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RESUMEN 
La   “Pavimentación de la  Av. Amazonas, Distrito de Bambamarca, Provincia de 
Hualgayoc, Región Cajamarca”, cuya extensión es de aproximadamente 7900 M2 
(1.224 km), también contando con obras de arte como: pontones y alcantarillas, 
permitirá la evaluación para la pavimentación rígida en la calzada, y el diseño en 
concreto armado para alcantarillas y pontones, y mampostería  de piedra en muros de 
contención que se incluirá en zonas vulnerables, como también el mejoramiento de agua 
potable y saneamiento.  
El proyecto incluye los estudios básicos de Topografía, Estudio de Tráfico, 
estableciendo los vehículos de diseño para cada tipo de vía; Estudios de Mecánica de 
Suelos y de canteras para determinar los perfiles estratigráficos en los puntos de 
exploración y Estudios de Diseño de Pavimento, con el que se determinará las 
dimensiones de cada uno de sus componentes. 
Los Estudios Especiales incluyen a los Hidrológicos para el planteamiento de la 
propuesta del Drenaje Pluvial y La Evaluación de Impacto Ambiental para el 
planteamiento de medidas de mitigación de impactos durante el proceso constructivo. 
Se elaborará un presupuesto y un cronograma de ejecución para la propuesta de 
pavimentación. 
ABSTRACT 
The "Paving of Av. Amazonas, District of Bambamarca, Province of Hualgayoc, 
Cajamarca Region", whose extension is approximately 7900 M2 (1,224 km), also 
counting with works of art such as pontoons and sewers, will allow the evaluation for the 
rigid paving in the road, and the design in reinforced concrete for sewers and pontoons, 
and stone masonry in retaining walls that will be included in vulnerable areas, as well as 
the improvement of drinking water and sanitation. 
The project includes the basic surveys of Topography, Traffic Study, establishing the 
design vehicles for each type of road; Studies of Soil Mechanics and quarries to 
determine the stratigraphic profiles in the exploration points and Pavement Design 
Studies, with which the dimensions of each of its components will be determined. 
The Special Studies include the Hydrological ones for the proposal of the Drainage of 
Storm Drainage and the Environmental Impact Assessment for the proposal of mitigation 
measures of impacts during the construction process. 
A budget and execution schedule will be prepared for the paving proposal. 
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1.1. INTRODUCCION 
 
El presente proyecto de tesis para optar por el Título profesional de Ingeniero Civil 
lo he denominado “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE 
BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA”; es un 
proyecto social. 
 
Es de gran importancia para el desarrollo integral de la ciudad de Bambamarca como 
para las comunidades cercanas a la zona de influencia del proyecto.  
 
En resumen, pretende otorgar la alternativa correcta en el diseño de la 
pavimentación rígida de la vía urbana en función de la topografía, clima de la zona, 
del tránsito usuario, así como de la población y comercio de la zona. 
 
Los trabajos fueron iniciados en agosto de 2016, empezando con el estudio 
preliminar y definitivo de la vía urbana, con los cuales se realizó el levantamiento 
topográfico de la zona, estudios de suelos, el diseño del pavimento rígido por los 
métodos AASTHO, la evaluación de impacto ambiental, presupuesto y programación 
de la obra, incluyendo los resultados de ensayos, memorias de cálculos, 




En la actualidad la ciudad de Bambamarca cuenta con un 50% de pavimentación en 
sus vías principales, las cuales se encuentran en un estado de regular conservación, 
el 50 % de las vías restantes (calles principales y secundarias) no cuenta con 
pavimentación, encontrándose solo a nivel de afirmado, también cuenta con veredas 
que en la actualidad se encuentran en mal estado y en algunas partes sin contar con 
este servicio, encontrándose a nivel de terreno natural, como también contando con 
el servicio de pontones y alcantarillas  de madera, que cada cierto periodo tienen 
que ser cambiados por el deterioro de estos, por la circulación de vehículos en la Av. 
En estudio. 
 
Es así que la ejecución del presente proyecto de tesis denominado “Pavimentación 
de la Av. Amazonas, Distrito de Bambamarca, Provincia de Hualgayoc, Region 
Cajamarca”, va a otorgar la alternativa de solución a la problemática presente en la 
ciudad de Bambamarca, con la pavimentación de la Av. Amazonas, se podrá 
garantizar una mejor calidad de vida y optimizará el tránsito vehicular y peatonal. 
 
 
1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROYECTO. 
 
 
 ¿POR QUE? 
 
Porque actualmente la Av. Amazonas, se encuentra en un estado crítico, 
presentando baches a lo largo de su recorrido y zonas intransitables que se 
agravan en épocas de lluvias. Pese a ello esta carretera no cuenta con un 
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Estudio Definitivo y cuenta sólo con estudios a nivel de Perfil, los cuales se 
encuentran en condición de viable. Por ello se ha visto por conveniente 
realizar el presente estudio que nace como una necesidad de la población de 
la zona, el cual servirá como documento principal en la ejecución posterior de 
esta obra contribuyendo así a mejorar el desarrollo socioeconómico de los 
sectores aledaños al lugar del proyecto. 
 
 ¿PARA QUE? 
Para mejorar la interconexión de los sectores del distrito y de la provincia de 
Bambamarca, elevando de esta manera el nivel de vida de la población de la 
zona. Esto permitirá disminuir el problema de transito de los moradores de la 
Av. Amazonas, facilitando además el transporte de sus productos agrícolas a 
los mercados más cercanos, y mejorar el ornato del complejo habitacional, 
generando la plusvalía de los predios beneficiados por el proyecto.  
 
1.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO. 
 
1.4.1. OBJETIVO GENERAL. 
 
 Desarrollar el Estudio Definitivo del proyecto “Pavimentación de la Av. 
Amazonas, Distrito de Bambamarca, Provincia de Hualgayoc, Región 
Cajamarca.” 
 
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS. 
 
Reunir información primaria, necesaria y detallada que permitan la realización de 
los siguientes estudios: 
 
a. Estudio Topográfico. 
b. Estudio de Mecánica de Suelos. 
b.1. Estudios de Proctor y CBR. 
c. Estudios de Cantera. 
d. Estudio de Tráfico.  
e. Estudios Hidrológicos e hidráulicos. 
f. Diseño del Pavimento. 
g. Diseño de Mezclas. 
h. Diseño de Obras de Arte y drenaje. 
i. Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento. 
j. Estudio de Impacto Ambiental. 
k. Elaboración de Presupuesto (Análisis de Costos Unitarios, 
Insumos y fórmula     polinómica). 
l. Elaboración de la Programación de Obra. 
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1.5. DESCRIPCION DEL PROYECTO 
La   “Pavimentación de la  Av. Amazonas, Distrito de Bambamarca, Provincia 
de Hualgayoc, Región Cajamarca”, cuya extensión es de aproximadamente 7900 
M2 (1.224 km), también contando con obras de arte como: pontones y alcantarillas, 
permitirá la evaluación para la pavimentación rígida en la calzada, y el diseño en 
concreto armado para alcantarillas y pontones, y mampostería  de piedra en muros 
de contención que se incluirá en zonas vulnerables, como también el mejoramiento 
de agua potable y saneamiento. En el estudio se desarrollarán las siguientes 
propuestas: 
 Pavimento Rígido: 
- Calzadas de concreto Hidráulico 
 




  Mampostería de piedra 
- Muros de contención 
   Saneamiento 
- Mejoramiento y ampliación de los servicios de agua potable y saneamiento. 
 
El proyecto incluye los estudios básicos de Topografía, Estudio de Tráfico, 
estableciendo los vehículos de diseño para cada tipo de vía; Estudios de Mecánica 
de Suelos y de canteras para determinar los perfiles estratigráficos en los puntos 
de exploración y Estudios de Diseño de Pavimento, con el que se determinará las 
dimensiones de cada uno de sus componentes, estos dos últimos serán realizados 
en los correspondientes Laboratorios de la FICSA-UNPRG.  
Los Estudios Especiales incluyen a los Hidrológicos para el planteamiento de la 
propuesta del Drenaje Pluvial y La Evaluación de Impacto Ambiental para el 
planteamiento de medidas de mitigación de impactos durante el proceso 
constructivo. 
Para la realización de dichos estudios se utilizará a la normativa vigente aplicada a 
este tipo de componente de las Habilitaciones Urbanas según el Reglamento 
Nacional de Edificaciones.  Es por ello que se integrará dentro del estudio a los 
pavimentos especiales de acuerdo a los requerimientos que se encuentren a lo 
largo del desarrollo del proyecto, tales como aceras, pasajes peatonales y 
sardineles o áreas verdes. 
Por último, se elaborará un presupuesto y un cronograma de ejecución para la 
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2.1. UBICACIÓN DE LA ZONA EN ESTUDIO 
El área de estudio del proyecto “PAVIMENTACIÓN DE LA AV. AMAZONAS, 
DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGIÓN 
CAJAMARCA”, está ubicado en la parte norte central del Perú, Región Cajamarca, 
Provincia de Hualgayoc, Distrito Bambamarca, con coordenadas UTM Z -17, centro 
plaza de armas: 
 
Latitud: 9, 261,345.6 m, norte. 

















Región Geográfica Sierra 
Altitud Promedio 2526 m.s.n.m. 
Temperatura Min. 8°C – Máx. 20°C 
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CUADRO N° 2.01: Coordenadas de ubicación de proyecto. 
 
 ESTE NORTE COTA (m.s.n.m) 
Punto inicial de 
proyecto. 
774792.450 9261717.570 2485.61 
Punto final de 
proyecto. 
774916.711 9262741.442 2461.17 
 
     2.2. ACCESO A LA ZONA DEL PROYECTO 
 
Para el acceso a la zona de proyecto se considera el punto de partida desde el terminal 
de ómnibus Ángel Divino ubicado en la Av. Jorge Chávez 1365, ciudad de Chiclayo, el 
costo de pasaje hasta la ciudad de Bambamarca es de S/ 25 (veinticinco soles). Para 
llegar a dicha ciudad donde se ubica el proyecto se cruza por diferentes distritos que 
se encuentran en la ruta, como son las ciudades de Pomalca, Tuma, Chongoyape, 
Llama, Huambos, Cochabamba, Lajas, Chota y se llega a la ciudad e Bambamarca, 
donde el punto de llegada es en la plaza de armas de la misma ciudad, con un recorrido 
de 245 km con un aproximado de 6 horas 30 minutos, carretera asfaltada; llegada a la 
ciudad de Bambamarca (plaza de armas) se toma una moto taxi, con dirección a la AV. 
Amazonas, mismo tramo que va la carretera al Distrito de Paccha, provincia de Chota, 
con una distancia de 01 km, con un tiempo de 05 minutos. 
A continuación, se muestra un cuadro general de recorrido de viaje:  
 
Cuadro N°2.02: Acceso a la zona del proyecto 
 





COCHABAMBA 174.10 ASFALTADA 
COCHABAMBA CHOTA 35.90 ASFALTADA 
CHOTA BAMBAMARCA 35.00 ASFALTADA 
BAMBAMARCA AV. AMAZONAS 1.00 PAVIMENTADA 
 
2.3. SITUACIÓN ACTUAL: SIN PROYECTO. 
La Av. Amazonas es unas zonas urbanas contiguas que cuentan con las obras de 
saneamiento y de suministros de energía eléctrica habilitadas, pero carecen de 
pavimentos y renovación y ampliación de redes de agua y desagüe. 
 
La superficie de rodadura de las vía colectora y local que conforma la zona urbana 
antes mencionadas se encuentran a nivel de afirmado. Esto origina que al tránsito de 
los vehículos sean esparcidas grandes cantidades de partículas de polvo que 
contaminan el aire causando afecciones de tipo respiratoria, dermatológica entre 
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otras. En la misma medida se perciben molestias por los pasajeros que transitan en 
los vehículos debido a la existencia de baches y encalaminado en diversos sectores.  
Otro aspecto importante a mencionar es que, debido a la topografía del terreno, en 
épocas de lluvia y en particular de Fenómenos del Niño, las zonas bajas son 
totalmente inundadas y formando lodos ya que las obras de arte (pontones, 
alcantarillas) que existen son deficientes para controlar el escurrimiento de las 
precipitaciones. 
Otro aspecto es el deterioro de los pontones, los cuales son de madera, que ponen 
en peligro la seguridad de las personas y de los vehículos que circulan por ese lugar. 
Tampoco se cuenta con ningún tipo de infraestructura para el tránsito peatonal 
(veredas) y/o áreas verdes (sardineles o separados centrales). 
Las situaciones antes mencionadas contribuyen a que el tránsito en la zona de 
estudio es bastante fluido, a pesar de las malas condiciones que presenta la vía, esto 
pasa por ser una zona de acceso de salida a otros lugares; además de que se 
presenta un ambiente paisajístico descuidado y poco atractivo para el desarrollo de 
las actividades cotidianas de la población. 




             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
 pág. 16 
2.4. HIDROLOGÍA Y CLIMA DE LA ZONA. 
2.4.1. CLIMA Y TEMPERATURA. 
 
El clima de la Provincia de Hualgayoc - Bambamarca se califica como variado, su 
temperatura oscila entre 15º C y 25º C. El periodo de lluvias dura de diciembre 
hasta abril aproximadamente. Durante los meses de lluvia se nota la presencia de 
truenos, relámpagos y la temperatura disminuye, sintiéndose algo de frío. También 
encontramos climas cálidos en la parte baja considerada como “valles”, esta 
diversidad de climas es privilegio de este distrito y da sentido de la diversidad 
productiva. En la época de verano, en los meses de agosto a octubre se presentan 
vientos fuertes que afecta la agricultura. (Fuente CLIMATE-DATA.ORG). 
 
2.4.2. PRECIPITACION PLUVIAL. 
 
Se cuenta con datos de precipitaciones máximas en 24 horas de la Estación 
Pluviométrica de Chota para el período 1994 - 2016. Los valores se muestran en el 
Cuadro N° 6.1 capitulo 06 (ESTUDIO HIDROLOGICO), y su representación gráfica 
en la figura Nº 6.1, en donde se observa que el valor máximo registrado fue de 90.80 
mm. 
 
2.5 . ASPECTO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL. 
 
2.5.1. VIVIENDA. 
Las viviendas de la zona del proyecto se han construido con materiales de la zona, 
paredes de tapial, adobe con pisos de tierra compactada y cobertura de calamina 
de una y de dos plantas con Cocina comedor sala y dormitorios; como también de 
material noble, pisos de concreto, paredes de ladrillo artesanal, techo aligerado, 




Se cuenta con un Hospital y una red de salud, ubicado a 15 minutos de la zona de 
proyecto, se encuentra el hospital “TITO VILLAR CABEZAS”, y a unos 10 minutos 
de la zona de proyecto se encuentra la red de Salud “VIRGEN DEL CARMEN”, 
con infraestructura adecuada para el servicio, contando con Médicos, Obstetras y 
Técnicos de Enfermería para atención de servicios de salud a la población. 
2.5.3. EDUCACION. 
Se cuenta con servicios de Educación Inicial, Pronoei, Educación primaria, 
secundaria y superior en la ciudad de Bambamarca; con infraestructura adecuada 
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CUADRO Nº2.03: Instituciones educativas de la zona de influencia del proyecto. 
CARACTERÍSTICAS DE LA I.E. ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO 
Localidad Nombre de la I.E. 



















82661 Primaria 0383505 526 21 17 
82662 Primaria 0383513 216 13 12 
82663 Primaria 1329937 115 5 6 
82664 Primaria 0383539 571 19 18 
Nuestra Señora 
de Lourdes 
Secundaria 0390864 495 31 16 





0714725 210 20 11 
FUENTE: Minedu - Escale 
2.5.4. SERVICIOS BASICOS. 
Las localidades del área de influencia del proyecto cuentan con el servicio de 
dotación de electricidad, servicios de agua y desagüe, las cuales no se encuentran 
en buen estado, requiriéndose de un mejoramiento y ampliación de acuerdo al 
tramo donde termine el proyecto en estudio. 
2.5.6. POBLACION. 
A) ACTIVIDADES ECONOMICAS. 
  
 AGRICULTURA Y GANADERIA 
La agricultura y ganadería son las actividades económicas más importantes del 
distrito de Bambamarca, según el Censo Nacional Agrario 2012. 
 Agricultura: Dentro de los productos agrícolas más importantes del distrito de 
Bambamarca tenemos el maíz, arveja, papa, etc. Según el Censo Nacional 
Agrario del 2012, estos cultivos son la fuente económica principal de la zona, 
identificada mediante las Unidades Agropecuarias correspondientes. 
 
 Unidad Agropecuaria. Se define como el terreno o conjunto de terrenos, 
dentro de un distrito, utilizados total o parcialmente para la producción 
agropecuaria, conducido como una unidad económica por el productor 
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CUADRO N°2.04: Cultivos transitorios, por unidades agropecuarias, según grupo, cultivo 












Avena grano 9.55 49 
Cebada grano 25.75 102 
Maíz amarillo duro 32.19 121 
Centeno en grano 0.80 3 
Maíz amiláceo 961.15 3001 
Maíz choclo 12.04 57 
Maíz morado 1.12 5 
Quinua 0.25 1 











Acelga --- 2 
Ajo 0.02 1 
Betarraga 1.87 9 
Col 0.82 6 
Calabaza 0.1 1 
Cebolla 0.11 2 
Cebolla China 0.5 4 
Culantro 1.69 18 
Coliflor 0.30 3 
Espinaca 0.1 1 
Lechuga 5.05 38 
Huacatay --- 1 
Vergel hortícola 3.68 24 
Brócoli 0.7 3 
Rábano 0.32 3 
Rocoto 0.01 1 
Tomate 0.75 3 





Arveja grano verde 6.92 37 
Garbanzo grano verde 0.3 1 
Frijol grano verde 0.38 2 
Habas grano verde 1.15 8 
Lenteja grano verde 0.28 2 




Arveja grano seco 99.05 400 
Arvejón grano seco 0.25 1 
Frijol grano seco 13.26 38 
Haba grano seco 38.84 164 
Lenteja grano seco 10.14 45 
 
 
Arracacha 1.25 4 
Camote 0.35 2 
 
             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 





Oca 72.74 334 
Olluco 96.24 413 
Papa amarilla 36.29 134 
Papa blanca 356.25 1451 





Avena forrajera 17.78 67 
Camote forrajero 0.02 1 
Cebada forrajera 1.04 8 









FUENTE: INEI - IV Censo Nacional Agropecuario 2012. 
 Ganadería: El ganado vacuno y porcino, es una gran fuente de ingresos en el 
distrito, debido a las condiciones adecuadas para la crianza de estos animales.  
CUADRO N° 2.05: Población de ganado vacuno, porcino, ovino, caprino, y llamas, 
según las unidades agropecuarias. 
GANADO 
UNIDADES 
AGROPECUARIAS (N°) TIPO 
CABEZAS 
(Cantidad) 
Vacuno 5459 1874 
Porcino 2200 1323 
Ovinos 1344 454 
Caprinos 8 5 
Alpacas 1 1 
Llamas 10 8 
                      FUENTE: INEI - IV Censo Nacional Agropecuario 2012. 
 Aves, cuyes y Conejos: La crianza de aves de corral como gallinas, patos y 
pavos, así como también los cuyes son importantes en la economía 
principalmente de los pobladores de los caseríos del distrito. 
CUADRO Nº 2.06: Población de aves, conejos y cuyes, según las unidades 
agropecuarias. 
AVES, CONEJOS Y CUYES UNIDADES 
AGROPECUARIAS (N°) TIPO CANTIDAD 
Aves de crianza familiar 20468 2823 
Conejos 1689 384 
Cuyes 23495 2136 
FUENTE: INEI - IV Censo Nacional Agropecuario 2012. 
 
 Colmenas y uso del colmenar: La población de colmenas y uso del colmenar, 
según tamaño de las unidades agropecuarias, son importantes en la economía 
principalmente de los pobladores de los caseríos del distrito. 
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CUADRO Nº2.07: La población de colmenas y uso del colmenar, según tamaño de las 
unidades agropecuarias. 




Colmenas 53 22 
FUENTE: INEI - IV Censo Nacional Agropecuario 2012. 
B) POBLACIÓN Y ZONA AFECTADA: 
La Av. Amazonas es una vía de importancia para la población de Bambamarca, 
puesto que se encuentra dentro del área urbana del distrito, desde luego que su  
buen estado garantiza la mejora de los niveles de integración vial. 
 Según el censo de 2007, la ciudad de Bambamarca cuenta con 78,898 
habitantes, de los cuales 15,484 se ubican en la zona urbana; la economía se 
centra en la agricultura y la ganadería. Además, la ciudad de Bambamarca se ha 
convertido en el principal centro de acopio de los diferentes productos agrícolas 
y ganaderos producidos en la región, ya que se encuentra en medio de los 
diversos ejes viales de la provincia de Hualgayoc.  
 
Es necesario mencionar que la tasa de crecimiento del distrito de Bambamarca 
de acuerdo al Censo de Población del año 2007 es de 1.72%, con esta tasa se 
calculará la población futura de la zona de estudio. 
 Según datos presentados en el proyecto de pre inversión para la Av. Amazonas, 
la población afectada por el problema son aproximadamente 904 habitantes (226 
familias), contando los habitantes de la Av. Amazonas, Caserío Chala, Caserío 
Capulí, C.P San Juan, Barrio José Olaya y los pasajeros que diariamente hacen 
uso de esta vía con destino de Bambamarca a Paccha y viceversa. Fuente (PIP 
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD EN LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE 
BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC - CAJAMARCA”). 
 
 La zona se encuentra en constante riesgo y peligro a accidentes y agentes 
infecciones por el defectuoso sistema de drenaje de agua de lluvias. 
Para el último año de horizonte del proyecto (10 años) adoptando el supuesto de 
que la población mantendrá el mismo ritmo de crecimiento, tenemos una 
población futura de 950 personas haciendo uso continuo desde la Av. Amazonas 
de la ciudad de Bambamarca, lo cual constituye la población directamente 
beneficiada. 
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Cuadro N° 2.08: Población Proyectada para el Horizonte del Proyecto 
POBLACION  ACTUAL  
Barrio Amazonas Viviendas 2016 
Número de 
habitantes por 






Av. Amazonas 59 4 236 248 
Caserío Chala 35 4 140 147 
Caserío Capulí 42 4 168 177 
C.P San Juan 39 4 156 164 
Barrio José Olaya 26 4 104 109 
Pasajeros 
Bambamarca - Paccha 
y viceversa 
  100 105 
TOTAL 904 950 
Fuente: PIP “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD EN LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE 
BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC - CAJAMARCA” 
Durante el horizonte del proyecto (10 años), se tendrá un 950 habitante en 
promedio como beneficiarios directos del proyecto. 
 
El interés de la población de resolver las características de la situación negativa, 
antes descrita se resume en una gran razón: La comunidad requiere a través de 
la implementación del proyecto mejorar su bienestar y calidad de vida.  
 
La adecuada infraestructura para el tránsito vehicular y peatonal beneficiará 
directamente a la población de la zona de influencia; en ese sentido la ejecución 
de la presente propuesta traerá como consecuencia efectos positivos que son de 
interés para la población afectada.  
 
Se entiende que aquellos bienes o servicios que el sector privado no puede 
ofrecer, debido a que no existe la forma o es muy difícil de aplicar una tarifa, para 
recuperar la inversión, deben ser proporcionados por el Estado.  
 
En este sentido y considerando las características de la presente intervención; en 
la que el sector privado no puede cobrar una tarifa por el uso de las 
pavimentaciones en la avenida a intervenir, que le aseguren el retorno de la 
inversión y tampoco puede excluir a nadie del uso de ellas. Es en estas 
condiciones que el Estado surge como una solución natural para ofrecer el servicio 
y asegurar el bienestar de la sociedad en general.  
 
Teniendo en cuenta las precisiones hechas anteriormente; claramente la 
construcción de infraestructura para el tránsito peatonal, es un bien de uso público, 
donde el estado tiene la competencia de intervenir y dar solución a la problemática 
planteada, considerando además que la población de dicha zona no cuenta con 
los recursos necesarios para invertir en dicho proyecto.  
 
Dado que la ubicación y ámbito de influencia es el distrito de Bambamarca, es 
entonces competencia de la Municipalidad Provincial de Hualgayoc – 
Bambamarca intervenir en la solución del mismo; en coherencia con el marco 
normativo legal vigente. 
 
             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
 pág. 22 
C) POBLACIÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA 
La PEA en El distrito de influencia (Bambamarca) está conformada por la 
población cuya actividad principal es la agricultura, ganadería, caza y silvicultura 
con el 75.2% de incidencia, entre otras ocupaciones las cuales se pueden 
apreciar también en el CUADRO Nº 2.09. 
CUADRO 2.09: Actividades desarrolladas en el distrito de Bambamarca. 
 
D) ÍNDICE DE DESNUTRICIÓN 
Según información del INEI, sobre la tasa de mortalidad infantil, de fecundidad y 
desnutrición crónica 2009, la población del distrito de Bambamarca, cuenta con 
45.8 % con desnutrición crónica. 










Tasa Global de 
Fecundidad 2/ 
Desnutrición 
Crónica en Menores 
de 5 años 3/ 
(Patrón OMS) 
2007 2007 2009 
60000 CAJAMARCA 21.80 2.80 39.80 
60700 HUALGAYOC 18.60 2.20 45.60 
60701 BAMBAMARCA 18.60 2.30 45.80 
          FUENTE: “Perú: Tasa de Mortalidad Infantil, Tasa Global de Fecundidad 2007 y Desnutrición 
Crónica 2009, Según Departamento, Provincia Y Distrito” - Inei. 
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E) IDENTIFICACION DE SITIOS ARQUEOLOGICOS. 
La Av. Amazonas es una de las vías transitables, principales de la ciudad de 
Bambamarca, la cual es un acceso para el desarrollo del turismo de los 
siguientes sitios arqueológicos: 
 TINAJAS Y VENTANILLAS DEL CERRO SHÁTER 
Complejo arqueológico situado al sur-oeste de Bambamarca, a una distancia 
aproximada de 60 minutos en carro. Entre las comunidades de La Colpa y 
Marcopata se ubica el cerro "Sháter" en donde existen 35 "Tinajas" con sus 
respectivas tapas de piedra, contienen agua de diversos colores y se les 
atribuyen propiedades curativas, aunque en realidad se trata de tumbas 
huaqueadas; en la falda del mismo cerro en dirección a la Colpa se observa 
múltiples ventanillas de doble recuadro y bien conservadas. 
 PINTURAS RUPESTRE DE MACHAYPUNGO 
Ubicado al Nor-Oeste de Bambamarca en la comunidad de Machaypungo 
Bajo (cerro “Doña Grima”), se trata de una variedad de figuras pintadas en las 
paredes de un gran peñasco, conocido también por los pobladores como “LAS 
LETRAS”. Muestran siluetas de personajes y animales en color rojo indio; debajo 
de las mismas se encuentra una serie de cuevas con vestigios de ocupación 
PRE-inca, cuyas paredes están pintadas de un color rojizo, con divisiones de 
pachilla con barro. 
 
F) SERVICIOS DE COMUNICACIÓN. 
En la Localidad de Bambamarca, se cuenta con el servicio telefónico comunitario 
Nº 833502, además en las colinas adyacentes a la localidad de Bambamarca se 
cuenta con las antenas de Telefónica que suministran el servicio a las 
Localidades de Santa Cruz y Chota, como también el servicio de telefonía móvil, 
brindada por las empresas de Movistar, Claro, Bitel. 
 
G) RONDAS CAMPESINAS. 
Son la organización comunal de la zona rural con una existencia de 30 años de 
trabajo para controlar el abigeato y garantizar el orden interno a nivel de las 
comunidades; sin embargo, han asumido otros roles; los mismos que 
registramos según la versión del Sr. Reynaldo Ramos Chávez Pdte. De las 
Rondas campesinas en el periodo actual 2017 Y EX regidor de la Municipalidad 
de Bambamarca. 
Para efectos de su organización en cada congreso de rondas se elige una 
comisión organizadora para cambiar el Comité provincial. 
H) ACTIVIDAD COMERCIAL. 
La actividad comercial en la ciudad de Bambamarca es una de las mejores de la 
provincia de Hualgayoc, ya que es un punto céntrico donde llega los productos 
de la zona rural, como también de otras provincias vecinas (Celendín y Chota). 
La comercialización de los productos, especialmente aquellos destinados a la 
satisfacción de necesidades básicas alimentos, viviendas, vestidos y medicinas, 
se realizan íntegramente por el sector privado a través de almacenes, basares y 
bodegas. 
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3.  ESTUDIO TOPOGRAFICO. 
3.1. INTRODUCCION 
La forma y característica del terreno por donde se van a trazar la rasante de la 
Avenida y por las que discurre el flujo del agua, es sin duda uno de los factores 
básicos a tener en cuenta durante el diseño de una obra de pavimentación. La 
finalidad del presente capitulo es conocer la topografía de la Avenida Amazonas, 
que será una herramienta fundamental para la determinación de las pendientes 
de la rasante, las direcciones de flujo de agua y la ubicación de las zonas 
inundables del área beneficiada con el proyecto. 
3.2. OBJETIVOS 
El Objetivo del presente estudio Topográfico es obtener una descripción 
detallada del terreno, es decir planos con información acertada de lo que se 
encuentra en el área, con el fin de poder realizar los estudios necesarios para la 
ejecución del proyecto. 
3.3. RECURSOS HUMANOS Y EQUIPOS UTILIZADOS.  
3.3.1. RECURSOS HUMANOS 
Para el trabajo que respecta a la topografía se contó con el siguiente 
personal: 
                     - UN (01) Bach. Ingeniería. 
         - DOS (02) Asistentes. 
3.3.2. INSTRUMENTOS UTILIZADOS 
Para la ejecución del proyecto, se tendrá la necesidad de contar con los 
Siguientes equipos, instrumentos y materiales: 
         - UNA (01) Estación Total TOPCON, Precisión 5”. 
        - UN (01) Trípode de madera. 
        - DOS (02) Prismas para estación total. 
        - UN (01) Receptor GPS GARMIN GPSMAP 64S. 
        - UNA (01) Wincha de 50m. 
        - UNA (01) Libreta de campo. 
        - UNA (01) Comba. 
        - Clavos con sombrero de 4”. 
        -  Pintura esmalte color rojo. 
        -  Estacas de madera. 
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3.4. METODOLOGIA DE TRABAJO 
Para elaborar la metodología de trabajo se ha considerado el objetivo del 
presente estudio, estableciéndose los siguientes pasos: 
        - Etapa preliminar. 
        - Trabajo de campo. 
        - Trabajo de gabinete. 
3.4.1. ETAPA PRELIMINAR 
A. RECONOCIMIENTO PRELIMINAR 
El estudio de reconocimiento ha tenido por finalidad la verificación del 
estado actual de la zona de trabajo (Avenidas, Calles, Pasajes que abarca 
el proyecto). También ha permitido definir el método de trabajo y la 
formación de la brigada de trabajo o de topografía. 
Se procedió a recorrer toda el área del proyecto (reconocimiento 
preliminar), a fin de planificar el trabajo con mayor precisión, colocando en 
sitios marcas, que sirven de vértice de la poligonal de apoyo. Este 
reconocimiento preliminar es con el fin de tener una idea clara de la 
configuración natural del terreno. 
 
3.4.2. ETAPA DE TRABAJO DE CAMPO 
El levantamiento topográfico se refiere al establecimiento de puntos de 
control horizontal y vertical. En efecto, se requiere una cantidad suficiente 
de puntos de control vertical e igualmente suficientes puntos de control 
horizontal para los casos de verificación y replanteo en el desarrollo del 
proyecto y posterior construcción.  Las actividades que han integrado este 
trabajo son las siguientes: 
- Establecimiento de puntos de apoyo, tanto en planimetría como en 
altimetría. (Poligonal de Apoyo). 
- Relleno de esta red con tantos puntos como sea necesario para la 
confección de un plano bien detallado. (Método de radiación). 
El levantamiento topográfico está hecho en el sistema de coordenadas 
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A. RED DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL. 
Los puntos de control ubicados en el área de estudio fueron ubicados en 
zonas adecuadas para facilitar su uso en las estructuras futuras y el 
replanteo en la ejecución del proyecto. 
Ubicación BM (Puntos de control vertical) 
Para la ubicación de las coordenadas absolutas, UTM, se ha utilizado el 
Sistema de Posicionamiento Global de precisión, con  puntos referenciales: 
BM`s, en base a los cuales se ha realizado el levantamiento topográfico. 
Así mismo para un adecuado levantamiento topográfico se trabajó con 02 
puntos topográficos (E-1, E-2) y a la vez BM`s, siendo estos las siguientes:   
                       CUADRO N°03-01.- Puntos de referencia y BM’s 
ESTACION NORTE ESTE COTA 
E-1 (BM-01) 9261725.748 774778.000 2485.62 
E-2 (BM-02) 9262216.103 774820.65 2475.30 
Para la obtención de las coordenadas, se registraron 03 lecturas del GPS 
en cada punto, para posteriormente promediarlas. De esta manera se 
garantiza la precisión en coordenadas X, Y, Z. Con esta poligonal se 
garantiza un correcto levantamiento topográfico de toda el área a levantar. 
B. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO PLANIMETRICO 
Para realizar el Levantamiento Planimétrico respectivo, consiste en saber 
la ubicación en el plano de un punto respecto a otro.  En topografía, la 
ubicación de un punto está dada por las coordenadas geográficas, 
pudiendo ser éstas, absolutas o relativas. 
Descripción de la recolección de datos 
Se ejecutó una poligonal cerrada con medida directa, utilizándose para ello 
estación total marca Topcon de aproximación 5” con colector interno de 
información, cada medida se realizó en modo fino, en series de 2 visadas 
cada una, de las cuales el software de cálculo tomó el promedio final, de 
esta manera se reduce al mínimo el error del operador, logrando errores 
de cierre dentro de lo permitido según se muestra en la siguiente tabla: 
Tabla Nª 3-02: Tolerancias de cierre angular y planimétricas para poligonales cerradas. 
Descripción 
Control con Estación Total 
Cuarto Orden Poligonales Secundarias 
Límite de error Acimutal 15” (N) ^ ½ 30” (N) ^ ½ 
Máximo error en la medición de distancia 1:10,000 1:5,000 
Cierre después del ajuste Acimutal 1:5,000 1:3,000 
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Criterio de cálculo y compensación MC ó Crandall MC ó Crandall 
   
 
Dónde: 
MC = Mínimos cuadrados 
 N    = números de vértices 
 
Se implantaron vértices de la poligonal sin exceder de una distancia 
promedio de 500m. Asegurando su visibilidad. 
Puntos Taquimétricos 
Apoyados en los vértices y las poligonales de control, se levantaron en 
campo todos los detalles planimétricos compatibles con la escala de 
presentación de los servicios, tales como: viviendas, buzones, postes, 
alcantarillas y pontones. Para ello se hizo uso de la estación total los cuales 
apoyaron en una red de poligonales ajustadas y calculadas previamente. 
C. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO ALTIMETRICO 
La Altimetría o Nivelación tiene como objeto fundamental determinar la 
diferencia de nivel entre dos o más puntos situados sobre el terreno. 
Descripción de la recolección de datos 
Se caracterizaron todos los puntos bajos y puntos altos, tomados a partir 
de la lectura de puntos intermedios entre las plantillas por radiación. 
Habiéndose ubicado entre el eje de la avenida, estos se han nivelado y 
seccionado, tomando las lecturas cada 20 m. con los que se han elaborado 
los planos de planta, de perfiles y secciones transversales. 
3.4.3. TRABAJO DE GABINETE 
A. SISTEMA DE UNIDADES 
Se aplicó el sistema métrico decimal. Las medidas angulares se expresan 
en grados, minutos y segundos sexagesimales. Las medidas de longitud 
se expresan e kilómetros (km); metros (m); centímetros (cm) o milímetros 
(mm), según corresponda. 
B. SISTEMA DE REFERENCIA 
La ubicación del proyecto corresponde a la zona 17 y la banda M del 
hemisferio sur de acuerdo al Sistema de proyección UTM. El elipsoide 
utilizado es el Word Geodetic System 1984 (WGS-84) y que es definido por 
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TABLA N°3-03.- Parámetros del Word Geodetic System 1984 (WGS-84). 
Semi eje mayor a 6 378 137.00 m 
Semi eje menor b 6 356 752.3142 m 
Achatamiento f 1/298.257223563 
Velocidad angular de la tierra ω 7.292115 x 10-5 rad/seg. 
Constante gravitacional terrestre GM 3.986004418 x 1014m3/seg2 
Coeficiente armónico zonal de 
2° grado de geopotencial 
J C = 484.16685 x 10-6 
                       Fuente: IGN 
C. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN DE CAMPO 
El trabajo que se tuvo que realizar es el procesamiento de los datos 
traídos del campo, en la Estación Total el registro de campo es 
automático, con la cual se pueden medir ángulos horizontales, ángulos 
verticales y distancias. Conociendo las coordenadas del lugar donde se 
ha colocado la Estación es posible determinar las coordenadas 
Tridimensionales de todos los puntos que se midan. Procesando 
posteriormente las coordenadas de los datos tomados es posible dibujar 
y representar gráficamente los detalles del terreno considerados. Con las 
coordenadas de dos puntos se hace posible además calcular las 
distancias o el desnivel entre los mismos puntos, aunque no se hubiese 
estacionado en ninguno. 
                  D. COMPENSACION DE ERRORES 
Debido al error de cierre lineal, las coordenadas calculadas deben 
corregirse mediante una compensación, que consiste en distribuir ese 
error proporcionalmente a la longitud de cada lado. 
Se usó la siguiente formula: 
𝑪 =  
𝑫
𝑺𝒅
× (𝒆𝑵 ó 𝒆𝑬) 
Dónde:                         
 D= Distancia de un lado.    
 Sd= Suma de las distancias o longitud poligonal. 
 eN= Incremento o desplazamiento del Norte.  
 eE= Incremento o desplazamiento del Este. 
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E. CONFECCIÓN DE PLANOS 
Para adecuación de la información en el uso de los programas de diseño 
asistido por computadora se ha utilizado una hoja de cálculo Excel que 
permitió tener la información, para efecto de utilizar luego los programas 
que trabajan en plataforma “AutoCAD”. 
Luego de los pasos anteriores y con el uso del programa “AutoCAD Civil 
3D 2014”, se procesaron los datos para la elaboración del “Plano de 
Curvas de Nivel”, de acuerdo a las necesidades del Proyecto. 
Se ha tenido cuidado al tomar la información del terreno a fin de obtener 
un módulo que representa lo mejor posible al terreno existente para el 
diseño de estructuras. 
Los puntos tomados conforman una especie de reticulado para que las 
curvas reflejen exactamente la configuración del terreno existente. 
3.5 Criterios de Diseño Geométrico 
3.5.1. Generalidades 
La construcción de una carretera, independientemente de su importancia (clase 
de vía, volumen de tráfico, tipo de pavimento, etc.) dentro del ámbito local (regional 
o nacional), requiere del diseño geométrico para poder hacer realidad la misma de 
manera técnica. 
 
Para poder realizar el diseño geométrico de la carretera, se ha tenido en cuenta 
varios aspectos generales relacionados con la vía a proyectar como: clase de vía, 
topografía de la zona, velocidad directriz, visibilidad, volumen de tráfico, tipos de 
suelos; en base a los cuales se han determinado las características geométricas. 
 
El diseño geométrico de la carretera comprende: 
 Diseño del eje en planta: tangentes y curvas horizontales. 
 Diseño del perfil longitudinal: pendientes, curvas verticales. 
 Diseño de secciones transversales: ancho del pavimento, bombeo, bermas, 
cunetas, taludes y calzada. 
 Con el diseño adecuado de todos estos componentes de la geometría de la 
carretera tendremos: un alineamiento horizontal, un perfil longitudinal y 
secciones transversales adecuadas a la topografía del terreno; tal que den 
comodidad y seguridad al tránsito vehicular, todo esto teniendo en cuenta 
aspectos de diseño dados por el MANUAL DE CARRETERAS: DISEÑO 
GEOMETRICO y criterios prácticos debidamente justificados; una 
señalización adecuada para que el conductor conozca las limitaciones y/o 
restricciones para hacer uso de la vía, la existencia y/o naturaleza de peligros 
existentes a lo largo de la misma. 
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3.5.2. Diseño Del Eje En Planta 
i. Aspectos Generales 
Consiste en establecer la disposición geométrica más adecuada de la 
carretera con el propósito de conseguir una vía funcional. 
 
Dentro de la metodología del diseño efectuado se estableció tramos que 
reúnan características similares en función del servicio que prestara, volumen 
de tránsito y topografía de la zona. Siendo esto importante para poder 
establecer los parámetros de diseño, acordes con la normativa vigente que 
establece la DG-2014 (Normas de Diseño Geométrico de Carretera). 
 
ii. Clasificación de la Carretera 
o Según su función 
 El proyecto en estudio unirá toda la Av. Amazonas de la Ciudad de 
Bambamarca de carácter local, por lo que se considera como vía del 
“Sistema Local”. 
o Según la demanda 
 Como el trafico actual y futuro que se espera para la vía es inferior a 400 
veh./hora, la vía según el MANUAL se clasifica como una carretera de 
tercera clase. 
 
iii. Velocidad Directriz 
Para carreteras trazadas en topografía Accidentada y con bajos volúmenes de 
tránsito, podemos considerar la velocidad directriz igual a 30 km/h.  
iv. Visibilidad  
 
o Visibilidad de parada. - está influenciada por la velocidad directriz y la 
pendiente. Para nuestro caso Vd = 30 km/hr 
i = 0% (llano) ====>Dp = 35 m. 
i = 6% (subida) ====>Dp = 30 m. 
i = 6% (bajada) ====>Dp = 35 m. 
 
 La Distancia de Visibilidad de parada (Dp) que tomamos es 35 m. 
o Distancia de paso. - Está influenciada por la velocidad directriz. 
Para nuestro caso Vd = 30 km/h. La distancia de visibilidad de sobrepaso 
es aproximadamente de 130 m. (Ds = 130 m). 
 
Como esta distancia no es posible garantizar en toda la longitud de la carretera, 
el MANUAL DE CARRETERAS: DISEÑO GEOMETRICO, estipulan que se 
garantice la visibilidad de paso por lo menos en el 50% de longitud del proyecto. 
 
v. Características Geométricas 
o Tangentes 
Para la adopción de los alineamientos se ha tenido en consideración: la topografía 
del terreno, evitar pasar de una zona de curvas de radios grandes a otra de radios 
marcadamente menores, no generar ángulos pequeños de deflexión (I > 59º) y 
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que en el mayor número de curvas horizontales se verifiquen los 
condicionamientos de longitud de rampa del peralte y del bombeo (Lr = Lp + Lb), 
que se indican más adelante; salvo en algunas que no se verifica tal 
condicionamiento, por condiciones topográficas principalmente, a las cuales se les 
dará un tratamiento similar que se indica en el acápite correspondiente a 
“Elementos de Curva”. 
 
o Curvas Horizontales 
a. Radio mínimo normal y excepcionales: 
Según el MANUAL DE CARRETERAS DISEÑO GEOMETRICO, para Vd = 30 
km/h, se tiene: 
o Radio mínimo normal  : 35 m. (p = 4%) 
o Radio mínimo excepcional 1 : 35 m. (p = 6%) 
o Radio mínimo excepcional 2 : 35 m. (p = 8%) 
b. Peralte. - De acuerdo al Manual todas las curvas horizontales deben ser 
peraltadas. Interacción de radio y peralte. Existe una estrecha relación de 
estos dos parámetros. EL Manual de Carreteras: Diseño Geométrico da 
valores del peralte, en función del radio de la curva y de la velocidad directriz 
del proyecto. 
Para radios mayores a 100 m las curvas mantendrán un peralte de 2% y 0.40 
m de sobre- ancho. 
Longitud de rampa. - Sirve Para Pasar de una sección con bombeo (tramo en 
tangente a una sección peraltada (tramo en cuerva). El borde de un pavimento 
varía a lo largo de su desarrollo entre dichas secciones, generando de esta 
manera una longitud de rampa (Lr) o longitud de transición tanto por bombeo 
como por peralte, esta longitud se obtendrá sin sobrepasar los siguientes 
incrementos de la pendiente del borde del pavimento: 
 
0.5% cuando el peralte es menor de 6% 
0.7% cuando el peralte es mayor de 6% 
 
Longitud por Bombeo (Lb): 
 
Lb = (altura por bombeo) / [0.005(p<6%) 6 0.007 (p>6%)] 
Altura por bombeo = (ancho pavimento x bombeo) / 2 
Ab = A x B  / 2 
Entonces: 
 
Lb = A x B / [0.01 (p<6%) 6 0.014 (p>6%)] 
 
Observación: ancho pavimento ===> Tramo en tangente: A  
 
  Longitud por Peralte (Lp): 
 
Lp = (Altura por peralte) / 0.005 (p<6%) 0.007 (p> 6%) 
Altura por peralte = (Ancho pavimento x peralte) / 2 
Ap = A x P / 2 
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Entonces: 
 
Lp = A x P / 0.01 (p<6%) 0.014 (p> 6%) 
  
Luego:  
Lr = Lb + Lp 
 
El análisis realizado para determinar Lb y Lp es para el caso de curvas 
horizontales sin espirales. 
c. Consideraciones para el Diseño Definitivo del Eje 
Se ha realizado directamente en el campo, teniendo en cuenta las 
consideraciones de las normas indicadas, para el tipo de carretera en estudio y 
en base a criterios prácticos analizados convenientemente que son factibles de 
solución a los diferentes problemas presentados in situ. 
 
El trazo del eje se ha realizado a partir del Km 0+000 (Av. Amazonas), cuyo 
esquema del punto de partida se indica en el plano general y final. 
 
o Elementos De Curva Horizontal 
a. Curva simple. 
Los elementos de curva se han calculado mediante las siguientes 
expresiones: 
T = R * Tan (I/2); Lc = π R Iº / 180; E = R*[Sec (I/2) – 1] 
 
La velocidad en estas curvas se tiene que reducir en la forma indicada, 
entonces se tiene que la velocidad directriz es de 30 km/h. Si calculamos el 
radio mediante la siguiente expresión tenemos: 
 
R = V2 /[127*(0.01*p(máx.) +f(máx.)) ] 
Dónde:  
 V = 30 km/h. 
 p = 4% (para radios ≤ al mínimo excepcional 2). 
 f = 0.18 
Luego:   
R = (30)2 / [127(0.01*10+0.17] 
  R = 32.21 
 
Entonces: R= 35 m. 
Este valor es el radio mínimo de las curvas horizontales para garantizar la 
estabilidad de los vehículos al deslizamiento. 
 
3.5.3. Diseño del Perfil Longitudinal 
i. Características Geométricas 
 
o PENDIENTES 
 Para el buen uso de las pendientes, se ha tenido en cuenta las repercusiones 
de estas sobre el costo de construcción de la carretera, costo de operación y 
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sobre la capacidad de la misma. Los pendientes límites a utilizar en el perfil de 
la sub-rasante se indican a continuación. 
 
- Pendiente mínima. - En los tramos en corte se evita el uso de pendientes 
menores de 0.5%. 
- Pendiente máxima normal. - Es establecida teniendo en cuenta la seguridad 
de la circulación de los vehículos más pesados, en las condiciones más 
desfavorables. 
 
Para el tramo de carretera en estudio, con altitud comprendida entre 2,460 a 
2,490 m.s.n.m., la pendiente máxima normal a utilizar es 12% (MxN = 12%) 
para terrenos accidentados, según el MANUAL DE CARRETERAS: DISEÑO 
GEOMETRICO. 
 
- Pendiente media. - Esta trata de regular o controlar el uso indiscriminado o 
inadecuado de las pendientes limites (mínimas o máximas). Se calcula con la 
siguiente expresión: 
 
I media (%) =
𝐒𝐮𝐦𝐚 𝐝𝐞 𝐝𝐞𝐬𝐧𝐢𝐯𝐞𝐥𝐞𝐬 𝐚𝐜𝐮𝐦𝐮𝐥𝐚𝐝𝐨𝐬 𝐚𝐛𝐬𝐨𝐥𝐮𝐭𝐨𝐬 
𝐬𝐮𝐦𝐚 𝐝𝐞 𝐥𝐨𝐧𝐠𝐢𝐭𝐮𝐝 𝐝𝐞 𝐥𝐨𝐬  𝐭𝐫𝐚𝐦𝐨𝐬
 x 100 
 
- Tramos de descanso. - En el caso de ascenso continuo y cuando la 
pendiente sea mayor del 6% se proyectará más o menos cada tres kilómetros 
un tramo de descanso de una longitud no menor de 500 m con pendiente no 
mayor del 2%. 
 
o CURVAS VERTICALES 
Los tramos consecutivos de sub-rasante serán enlazados por curvas verticales 
parabólicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor o 
igual a 2%. 
Se proyectarán curvas verticales de modo que permitan cuando menos la 
distancia de visibilidad mínima de parada (Dp) y la distancia de visibilidad de 
paso (Ds). 
a) Curva vertical cóncava. - el Manual de Carreteras establece la longitud 
mínima de curva vertical cóncava; sin embargo, esta longitud también 





 Para Vd ≤ 60 km/h. 
Dónde: 
 
 Vd: Velocidad directriz (km/h.). 
  A: Diferencia algebraica de pendientes (%) 
 
b) Curva vertical convexa. - El manual establece la longitud mínima de 
curva vertical convexa con distancia de visibilidad de parada de 20m. 
 
ii. Consideraciones para el Diseño Definitivo del Perfil Longitudinal 
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 El diseño definitivo del perfil longitudinal de la vía corresponde al eje de simetría 
de la sección transversal de la calzada a nivel de sub-rasante (explanaciones 
terminadas). 
 
 El trazo del perfil longitudinal de la sub-rasante se ha realizado a partir del Km 
0+000 en la Av. Amazonas.  
 
o Determinación de las Pendientes de la Sub-rasante 
Teniendo definido el perfil longitudinal del terreno (plataforma del camino 
vecinal existente) del eje de la carretera de los alineamientos de la línea de sub-
rasante, con los cuales es posible determinar la pendiente de los tramos de 





 x 100 
 Dónde:   
 i : Pendiente del tramo de sub-rasante (%). 
 hi: Cota del punto inicial del tramo. 
 hf : Cota del punto final del tramo. 
 L: Longitud horizontal del tramo. 
3.5.4. Diseño de las Secciones Transversales  
a. Pavimento 
Como el tráfico a esperar en la carretera en estudio es inferior a 400 veh/dia 
y está comprendida en el sistema vecinal, la solución más conveniente para 
el ancho de la calzada (faja de rodadura) es: 
Ancho de tramos en tangentes: 5.00 m 
Ancho de tramos en curva: 5.00 + SA 
 Dónde: SA = sobre-ancho. 
b. Sobre-ancho 
 
- En las curvas horizontales se ha previsto del sobre-ancho (S), 
necesario, adicional a la faja de rodadura, para compensar el mayor 
espacio requerido por los vehículos a fin garantizar la circulación de 
los mismos. 
 
- El valor del sobre-ancho está en función del tipo de vehículo, el radio 
de la curva y de la velocidad directriz. 
- El valor del sobre-ancho se puede determinar también del Cuadro N° 
11 “SOBRE-ANCHOS DE LA CALZADA EN CURVAS 
CIRCULARES”, utilizando incrementos de 0.10m, siendo este el 
mínimo valor a utilizar. 
 
- Las carreteras con pavimento de tipo “Concreto Rígido” se proveerá 
de bombeo con valores de: 
 Tramos en tangente: 2%. 
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 Tramos en curva: el bombeo es sustituido por el peralte “P” 
Considerando el sobre-ancho de curvas para permitir que un vehículo C2 pueda 
transitar por la carretera y para vía de un carril y una velocidad directriz de 30 
km/h, se requieren de los siguientes sobre-anchos: 
Cuadro N° 3-04: Sobre-anchos de la Calzada en Curvas Circulares 










              El mínimo sobre-ancho a utilizar es 0.40m. 
c. Taludes 
La inclinación de los taludes para las secciones en corte y/o relleno se ha 
tomado del MANUAL DE CARRETERAS: DISEÑO GEOMETRICO, cuadro 
N° 5.2.1 haciendo la equivalencia de suelos resultando:  
 TALUD DE CORTE 
Cuadro N°3-05: Valores referenciales para taludes en corte (relación H: V) 
 
(*) Requerimiento de banquetas y/o estudio de estabilidad. 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2014). 
 
 TALUD DE RELLENO 
Cuadro N°3-06: Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes) 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2014). 
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Debido a que el material del suelo por donde pasa el eje de la carretera varía 
entre Arena, Limo y Arcilla; entonces se usará un Talud de Corte de 1:1 y 2:1 
(H: V) y un Talud de Relleno de 1: 1.5 y 1:1 (V: H). 
 
d. Visibilidad en Curvas Horizontales 
Considerando que los taludes de corte son menores a 5m, no se ha considerado 
banquetas de visibilidad. 
e. Calzada 
o Ancho de la calzada. 
A rasante terminada resulta de la suma:  
Tramo en tangente: ancho de la calzada = 5.00 m. 
Tramo en curva: ancho de la calzada + sobre-ancho  
o Ancho de la sub-rasante 
Tendrá el ancho necesario para recibir sobre ella la capa o capas integrantes 
del pavimento, en función del talud y espesor del pavimento. 
El Expediente Técnico del proyecto considera el ancho de la vía a nivel de la 
sub-rasante de 5.00 m. 
3.5.5. Consideraciones Para el Diseño Definitivo de Secciones Transversales 
 En el diseño de secciones transversales se ha tenido en presente las siguientes 
consideraciones de carácter constructivo generalmente:  
o En todas las curvas horizontales se ha tenido en cuenta la visibilidad cuanto 
menos para la distancia mínima de parada (Dp). 
o El dibujo de alcantarillas y pontones con sus respectivas cotas de entrada y 
salida respectivamente, cuya ubicación coincide con las estacas de las 
secciones transversales.  
o Es necesario también mencionar otras consideraciones que podrían darse en 
el proceso constructivo de la carretera y específicamente de las secciones 
transversales como: 
o En los casos en que haya que eliminar el material procedente de cortes, se 
debe proceder a proveer de mayores anchos en la plataforma del terraplén 
más cercano, pudiendo también mejorarse el talud del relleno. 
o Cuando sea necesario disponer de material adicional para los terraplenes 
formados con material transportado, se ensanchará la sección transversal 
normal teniendo en talud originalmente previsto, siempre y cuando este 
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4.  ESTUDIO DE TRÁFICO 
 
El estudio de tráfico ha permitido hacer una evaluación del problema vial, lo cual tiene 
por objeto, cuantificar, y clasificar los vehículos, así como conocer el volumen diario 
de los mismos que transitan por la vía en estudio. 
El tráfico se define como el desplazamiento de bienes o personas en los medios de 
transporte; y el tránsito viene a ser el desplazamiento de vehículos o personas de un 
punto llamado origen y otro de destino. 
 
4.1. METODOLOGÍA PARA EL ESTUDIO DE LA DEMANDA DE TRÁNSITO 
 
4.1.1. Índice Medio Diario Anual de Tránsito (IMDA) 
 
      En los estudios del tránsito se puede tratar de dos situaciones:  
 
 El caso de los estudios para vías existentes  
 El caso para carreteras nuevas, es decir que no existen actualmente. 
 
En el primer caso, el tránsito existente podrá proyectarse mediante los sistemas 
convencionales que se indican a continuación. El segundo caso requiere de un 
estudio de desarrollo económico zonal o regional que lo justifique. 
 
La Vía se diseña para un volumen de tránsito que se determina por la demanda 
diaria que cubrirá; calculado como el número de vehículos promedio que 
utilizan la vía por día actualmente y que se incrementa con una tasa de 
crecimiento anual, normalmente determinada por el MTC para las diversas 
zonas del país. 
 
4.1.2. Cálculo de tasas de crecimiento y la proyección 
 
Se puede calcular el crecimiento de tránsito utilizando una fórmula simple: 
 
𝐓𝐧 =  𝐓𝐨 (𝟏 + 𝐢)𝐧−𝟏 
En la que: 
 
Tn = Tránsito proyectado al año “n” en veh/día. 
To = Tránsito actual (año base o) en veh/día. 
 n  = Años del período de diseño. 
   i = Tasa anual de crecimiento del tránsito que se define en correlación con la 
dinámica de crecimiento socio-económico. 
 
Estas tasas pueden variar sustancialmente si existieran proyectos de desarrollo 
específicos por implementarse con certeza a corto plazo en la zona de la vía en 
estudio. 
La proyección puede también dividirse en dos partes. Una proyección para 
vehículos de pasajeros que crecerá aproximadamente al ritmo de la tasa de 
crecimiento de la población. Y una proyección de vehículos de carga que crecerá 
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aproximadamente con la tasa de crecimiento de la economía. Ambos datos sobre 
índices decrecimiento normalmente obran en poder de la región. 
4.2.  VOLUMEN Y COMPOSICIÓN O CLASIFICACIÓN DE LOS VEHÍCULOS 
 
- Se definen tramos del proyecto en los que se estima una demanda homogénea 
en cada uno de ellos. 
 
- Se establece una estación de estudio o conteo en un punto central del tramo, en 
un lugar que se considere seguro y con suficiente seguridad social. 
 
- Se toma nota en una cartilla del número y tipo de vehículos que circulan en una 
y en la otra dirección (ver ANEXOS), señalándose la hora aproximada en que 
pasó el vehículo por la estación. 
 
Se utiliza en el campo una cartilla previamente elaborada, que facilite el conteo, 
según la información que se recopila y las horas en que se realiza el conteo. 
De esta manera se totalizan los conteos por horas, por volúmenes, por clase de 
vehículos, por sentidos, etc. 
 
4.3. VARIACIONES HORARIAS DE LA DEMANDA 
 
De conformidad con los conteos, se establece las variaciones horarias de la 
demanda por sentido de tránsito y también de la suma de ambos sentidos. 
También se determina la hora de máxima demanda. 
Se realizarán conteos para las 24 horas corridas. Pero si se conoce la hora de 
mayor demanda, se contará por un período menor. 
 
4.4.  VARIACIONES DIARIAS DE LA DEMANDA 
 
Si los conteos se realizan por varios días, se pueden establecer las variaciones 
relativas del tránsito diario (total del día o del período menor observado) para los 
días de la semana. 
 
4.5.  VARIACIONES ESTACIONALES (MENSUALES) 
 
Si la información que se recopila es elaborada en forma de muestreo sistemático 
durante días claves a lo largo de los meses del año, se obtendrán índices de 
variación mensual que permitan establecer que hay meses con mayor demanda 
que otros. Ese sería el caso en zonas agrícolas durante los meses de cosecha. 
Con la información obtenida mediante los estudios descritos o previamente ya 
conocida por estudios anteriores, podrá establecerse, mediante la proyección de 
esa demanda para el período de diseño, la sección (ancho) transversal necesaria 
de la vía a pavimentar y los elementos del diseño de esta sección, como son 
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4.6.  INFORMACIÓN MÍNIMA NECESARIA 
 
Para los casos en que no se dispone de la información sobre la variación diaria 
y estacional (mensual) de la demanda (en general esa información debe ser 
proporcionada por la autoridad competente), se requerirá realizar estudios que 
permitan localmente establecer los volúmenes y características del tránsito 
diario, mínimo tres (3) días típicos, es decir, normales, de la actividad local. 
Para este efecto, no se contará el tránsito en días feriados, nacionales o 
patronales, o en días en que la vía estuviera dañada y, en consecuencia, 
interrumpida. 
De conformidad a la experiencia anual de las personas de la localidad, los 
conteos e inventarios de tránsito en general pueden realizarse prescindiéndose 
de las horas en que se tiene nulo o poco tránsito. El estudio debe tomar días que 
en opinión general reflejen razonablemente bien el volumen de la demanda diaria 
y la composición o clasificación del tránsito. 
 
4.7. ESTACIONES DE CONTEO. 
 
Para realizar el conteo de tráfico para fines del presente estudio, se identificó 1 
estación: 
La que cubre la ruta entre las localidades de Av. amazonas y C.P San Juan de La 
Camaca, en el Km 0+520.00 (Av. Amazonas). 
Imagen 4-01 ubicación de estación de conteo 
 
                              FUENTE: Google Earth 
 
4.7.1. Procesamiento de la Información obtenida en campo 
 
Esta actividad corresponde íntegramente al trabajo de gabinete. Las 
informaciones de los conteos de tráfico obtenidos en campo son procesadas en 
formatos Excel, donde se registran todos los vehículos por hora y día, por sentido 
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La información obtenida de los conteos tiene por objeto conocer los volúmenes 
de tráfico que soporta la vía en estudio, así como la composición vehicular y 
variación diaria y horaria. 
 
a. Determinación del IMD Anual. 
Para convertir el volumen de tráfico obtenido en Índice Medio Diario Anual 
(IMD), de las estaciones, se utilizó la siguiente fórmula: 
 
𝑰𝑴𝑫𝑨 =





VDL1, VDL2, VDL3, VDL4 y VDL5: Volúmenes de tráfico registrados en los 
días laborables. 
VD SAB: Volumen de tráfico registrado sábado. 
VD DOM: Volumen de tráfico registrado domingo. 
FCE: Factor de corrección estacional. 
IMD Anual: Índice Medio Diario Anual. 
 
b. Factor de Corrección Estacional: 
 
Los volúmenes de tráfico varían cada mes dependiendo de las épocas de 
cosecha, lluvias, estaciones del año, festividades, vacaciones, etc.; siendo 
necesario por ello, para obtener el Índice Medio Diario Anual (IMD), hacer uso 
de un factor de corrección. Este factor fue estimado de las estadísticas del flujo 
de vehículos registrados en la estación de Peaje de CUCULI, Distrito de 
Chongoyape, de la provincia de Chiclayo. Se toma como referencia esta 
estación de peaje, porque corresponde a una ruta más cercana a la de estudio.  
El factor de corrección promedio obtenido corresponde al período 2000-2014, 
para Ligeros: 0.991258 y Pesados: 1.012305 Ver cuadro siguiente. 
 
Factor de Corrección Estacional 
 
               CUADRO 4-01: Peaje De Cuculí 
Mes Ligero Pesado 
Setiembre 0.991258 1.012305 




4.8. CONTEO VEHICULAR. 
 
Luego de consolidar y procesar la información obtenida del conteo en las 
estaciones, se analizó los resultados de los volúmenes de tráfico por tipo de 
vehículo y sentido, y la suma de ambos sentidos. 
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En los cuadros de análisis se muestran el conteo de tráfico diario y el análisis de 
su variación diaria, el total del tráfico y la clasificación vehicular. A continuación, 
se hace un breve resumen de los resultados por estación y tramo identificado. 
 
a) Conteo y Clasificación Vehicular por Día 
 
En la estación Nº 1 ubicada en el tramo Av. Amazonas – Cruce carretera San Juan de 
la Camaca, se realizó el conteo vehicular durante 7 días (lunes 05 de setiembre al 
domingo 11 de setiembre del 2016), obteniéndose sobre la base del aforo: el volumen 
vehicular, clasificación diaria en ambos sentidos (entrada y salida). 
 
CONTEO VEHICULAR IMD-DIARIO 
Cuadro N°4-02: Estación: Av. Amazonas – Cruce Carretera C.P San Juan de la Camaca 
 
 
b) Tráfico Vehicular Promedio Diario de la semana de conteo. 
 
El promedio diario del tráfico vehicular de la semana se obtiene aplicando la 
fórmula indicada en la metodología (sin el FC). 
En el Cuadro, se presenta el promedio del tráfico de la semana para ambos 
sentidos, donde se muestra que el volumen es de 55 vehículos promedio por día 
dela semana de conteo, de los cuales 43 son vehículos ligeros (78.96%) y 12 son 
vehículos pesados (21.04%). El conteo de la Estación permite medir el tráfico entre 
Av. Amazonas – cruce San juan de la Camaca, y el sector Capulí bajo. 
 
TRÁFICO VEHICULAR PROMEDIO DIARIO 
Cuadro N° 4-03: Estación: Av. Amazonas – Cruce Carretera C.P San Juan de la Camaca 
TIPO VEHICULAR IMDs DISTRIBUCIÓN (%) 
Satagion Wagon 9 17.14% 
Camioneta Pick Up 23 42.34% 
Combis (AP) 11 19.48% 
Camión de Carga 12 21.04% 
Total 55 100.00% 
 
c) Índice Medio Diario Anual (IMD): Av. Amazonas – Cruce Carretera C.P San 
Juan de la Camaca. 
El índice medio anual (IMD) se determina multiplicando el promedio del tráfico 
















Satagion Wagon 7 6 3 8 13 14 15
Camioneta Picc Up 27 24 15 20 23 25 29
Combis (AP) 10 9 7 9 11 12 17
Camion de Carga 10 11 9 12 11 13 15
Total 54 50 34 49 58 64 76
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vehículos, de los cuales los vehículos ligeros (Satagion Wagon, pick up, combis 
AP) representan el 78.61%; y los vehículos pesados (camión de carga) el 21.39%. 
Ver Cuadro 4.4. 
ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL 
Cuadro N°4-04: Estación Av. Amazonas – Cruce Carretera C.P San Juan de la Camaca 
TIPO VEHICULAR IMDs Fc IMDa 
DISTRIBUCIÓN 
(%) 
Satagion Wagon 9 0.991258 9.35 17.07% 
Camioneta Picc Up 23 0.991258 23.08 42.15% 
Combis (AP) 11 0.991258 10.62 19.39% 
Camión 2 Ejes 12 1.012305 11.71 21.39% 
Total 55  55 100.00% 
Nota: Se utilizó los factores de corrección del Peaje Cuculi 
IMAGEN 4-02: Distribución de vehículos en porcentaje 
 
d) Variación Diaria. 
 
La variación diaria semanal muestra que uno de los días centrales de la semana 
(miércoles), disminuye el volumen de tráfico y los menores volúmenes de 33 
unidades. Mientras tanto los días con más volumen de tráfico es los fines de 
semana, a partir del día viernes a domingo, esto se debe que son días de entrada 
de productos a la ciudad, por ser días de comercio. 
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4.9. DETERMINACION DE VEHICULOS DE DISEÑO 
4.9.1. Resumen del Tráfico Promedio Semanal y del Índice Medio Diario Anual  
       Estación: Av. Amazonas – Cruce Carretera C.P San Juan de la Camaca 
 
 IMD semanal: 55 Vehículos, 43 Ligeros y 12 Pesados. 
 IMD Anual: 55 Vehículos, 43 Ligeros y 12 Pesados. 
4.9.2. Proyección Del Tráfico. 
 
a.  Generalidades 
La clasificación de proyectos viales por lo general responde a criterios relacionados 
con el diseño o con el tipo de intervención planteada en un proyecto (pavimentación, 
rehabilitación, mejoramiento, etc.). 
La proyección del tráfico normal, tanto de carga como de pasajeros, para el 
horizonte de análisis, se obtuvo aplicando las tasas de crecimiento 
correspondientes al IMDa por tipo de vehículo del año base (2016). 
 
b.  Metodología 
Existen dos procedimientos generalmente utilizados para proyectar el tráfico normal 
en vías de características similares a la carretera en estudio: 
 
 Con información histórica de los Índices Medios Diarios Anuales (IMDa) del 
tráfico existente en la carretera en estudio. 
 Con indicadores macroeconómicos, expresados en tasas de crecimiento y otros 
parámetros relacionados, que permiten determinar las tasas decrecimiento del 
tráfico. 
En el presente Estudio se ha tomado como información base las tasas decrecimiento 
de las variables macroeconómicas (Población y PBI) proyectados por el MEF, con las 
que se han proyectado el tráfico (IMD Anual) hasta 10 años. 
 
Cuadro N°4-05: Tasa de crecimiento Poblacional Cajamarca. 
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c.  Tráfico Desviado. 
No se ha considerado el tráfico desviado dado que la estación ubicada esta antes del 
cruce a San juan de la Camaca, no hay otra ruta alterna que puedan elegir los usuarios 
de la vía, por tanto, el 100% del tráfico se realiza por esta ruta. 
 
d. Tráfico Normal 
El tráfico normal corresponde a aquel que circula por la vía en estudio en la situación 
sin proyecto, para el presente proyecto se tiene el tráfico obtenido de los conteos 
de clasificación vehicular en la estación que se indican a continuación: 
 
Cuadro N°4-06: Tráfico Normal 
 
e.  Proyecciones de Tráfico Normal 
Las proyecciones de tráfico se realizaron para identificar los posibles cambios que 
se generaran en un futuro (10 años), una vez ejecutado el proyecto, para lo cual se 
han tomado las tasas del crecimiento poblacional de Cajamarca (para vehículos 
ligeros) y del PBI de Cajamarca (para vehículos pesados). A continuación, se 
muestran los cuadros con las proyecciones para cada una de las estaciones de 
conteo: 
 



















Satagion Wagon 7 6 3 8 13 14 15 9.4 9.35 9
Camioneta Picc Up 27 24 15 20 23 25 29 23.3 23.08 23
Combis (AP) 10 9 7 9 11 12 17 10.7 10.85 11
Camion de Carga 10 11 9 12 11 13 15 11.6 11.71 12











2016 9 23 11 12 55
2017 9 23 11 11 54
2018 9 23 11 11 54
2019 10 23 11 11 55
2020 10 24 11 11 56
2021 10 24 11 11 56
2022 10 24 11 11 56
2023 10 24 11 11 56
2024 10 25 11 11 57
2025 10 25 11 11 57
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f.- Tráfico Generado. 
El tráfico generado corresponde a aquél que no existe en la situación sin Proyecto, 
pero que aparecerá como consecuencia de una mejora de las condiciones de 
transitabilidad de la infraestructura vial, de acuerdo a la experiencia de otros 
proyectos de mejoramiento de las vías. Asimismo, crea un desarrollo potencial de 
la región, haciendo que las necesidades de transporte se incrementen de manera 
notoria, especialmente cuando la productividad de la zona se encuentra estancada. 
Para el presente Estudio se ha considerado 15% una vez ejecutado el proyecto. A 
continuación, se muestran los cuadros para la estación de conteo: 
 
Cuadro N°4-08: TRÁFICO GENERADO 
 
 
g.- Tráfico Proyectado 
 















2017 1.4 3.5 1.7 1.7 8
2018 1.4 3.5 1.7 1.7 8
2019 1.5 3.5 1.7 1.7 8
2020 1.5 3.6 1.7 1.7 8
2021 1.5 3.6 1.7 1.7 8
2022 1.5 3.6 1.7 1.7 8
2023 1.5 3.6 1.7 1.7 8
2024 1.5 3.8 1.7 1.7 9
2025 1.5 3.8 1.7 1.7 9













2016 9 23 11 12 55
2017 10 26 13 13 63
2018 10 26 13 13 63
2019 12 26 13 13 64
2020 12 28 13 13 65
2021 12 28 13 13 65
2022 12 28 13 13 65
2023 12 28 13 13 65
2024 12 29 13 13 66
2025 12 29 13 13 66
2026 12 29 14 14 68
 
             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 











ESTUDIO DE MECÁNICA 
DE SUELOS, 
PAVIMENTOS, 











             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
 pág. 49 
5.1. CLASIFICACION DE SUELOS 
Un sistema de clasificación investiga cualitativa y cuantitativamente el tipo de 
suelo dejando una concepción amplia de las propiedades físicas de este. Para 
nuestro caso, se usará el sistema SUCS Y ASSTHO, correspondiente a este tema 
de tesis se realizará el estudio de 03 calicatas. 
5.1.2. SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 
La AASHTO, que representa a todos los Departamentos de Carreteras de los 
E.E.U.U., ha adoptado esta clasificación.  Designaremos esta clasificación como 
"Clasificación de Suelos AASHTO". 
Los suelos se clasifican en Siete Grupos, basándose en la composición 
granulométrica, en el límite líquido y en el índice de plasticidad de un suelo.  La 
evaluación de cada grupo, se hace por medio de su "Índice de Grupo". 
Esta clasificación divide los suelos en dos clases: una formada por suelos gruesos o 
materiales gruesos y otra por suelos finos o materiales limo-arcillosos. 
A. SUELOS GRANULARES: Son suelos de granulometría gruesa y tienen el 35% o 
menos de material fino que pasa el tamiz # 200, estos suelos forman los grupos A-
1, A-2 y A-3.      
 GRUPO A-1: Comprende las mezclas bien graduadas compuestas de fragmentos 
de piedra, grava, arena y material ligante poco plástico. Se incluyen también aquellas 
muestras bien graduadas que no tienen material ligante. 
 Sub-Grupo A-1-a: Comprende aquellos materiales formados predominantemente 
por grava, con o sin material de arena y finos. 
 Sub-Grupo A-1-b: Comprende aquellos materiales formados predominantemente 
por arena gravosa o arena graduada, con o sin materiales finos. 
 GRUPO A-2: Incluye una gran variedad de material granular que contiene menos 
del 35% de material fino. 
 Sub-Grupo A-2-4 y A-2-5: Pertenecen a estos subgrupos aquellos materiales cuyo 
contenido de material fino es igual o menor del 35% y cuya fracción que pasa el 
tamiz # 40 tiene las mismas características de los suelos A-4 y A-5 
respectivamente. Estos grupos incluyen arena y gravas, con exceso de finos 
respecto a los A-1. Asimismo, incluyen aquellas arenas, gravas con un contenido 
de limo no plástico en exceso al indicado para el grupo A-3. 
 Sub-Grupo A-2-6 y A-2-7: Los materiales de estos subgrupos son las arenas, 
gravas con finos de arcilla de mediana a alta plasticidad. 
 GRUPO A-3: En este grupo se hallan incluidas las arenas finas de playa y aquellas 
con poca cantidad de limo que no tenga plasticidad. Este grupo incluye, además, las 
arenas de río que contengan poca grava y arena gruesa.  
B.  SUELOS FINOS: Contienen más del 35% del material fino que pasa el tamiz # 200. 
Estos suelos lo constituyen los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7. 
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 GRUPO A-4: Pertenecen a esta los suelos limosos poco o nada plásticos, que tienen 
un 36% o más del material fino que pasa el tamiz # 200. Además, se incluyen en 
este grupo las mezclas de limo con grava y arena hasta un 64%. 
 GRUPO A-5: Los suelos comprendidos en este grupo son los limos muy 
compresibles u limos que contienen materiales micáceos o diatomáceo. 
 GRUPO A-6: El material típico de este grupo es la arcilla plástica. por los cuales más 
del 36% de estos suelos debe pasar el tamiz #200, pero se incluyen también las 
mezclas arcillo-arenosas cuyo porcentaje de arena y grava sea inferior al 64%. Estos 
materiales presentan, generalmente grandes cambios de volumen entre los estados 
seco y húmedo. 
 GRUPO A-7: Los suelos de este grupo son semejantes a los del A-6, pero elásticos, 
Sus límites son elevados. 
 Sub-Grupo A-7-5: Incluyen aquellos materiales cuyos índices de plasticidad no 
son muy altos con respecto a sus límites líquidos. 
 Sub-Grupo A-7-6: Comprende aquellos suelos cuyos índices de plasticidad son 
muy elevados con respecto a sus límites líquidos y que, además, experimentan 
cambios de volumen muy grandes entre sus estados seco y húmedo. 
El mejor suelo para sub-rasante de carreteras viene clasificado como A-1, le sigue en 
calidad el A-2, siendo el A-7 el de peor clasificación. 
ÍNDICE DE GRUPO: 
Aquellos suelos que tienen un comportamiento similar se encuentran dentro de un mismo 
grupo, están representados por un determinado índice. La clasificación de un suelo en un 
determinado grupo se basa en su Límite Líquido, grado de plasticidad y porcentaje de 
material fino que pasa el tamiz Nº 200. 
Los índices de grupos de los suelos granulares están comprendidos entre 0 y 4, los suelos 
limosos entre 8 y 12 y los correspondientes a los suelos arcillosos entre 11 y 20 o más. 
Cuando se indica un índice de grupo hay que colocarlo entre paréntesis. Así por ejemplo, 
A-2-4(1), querrá decir unos suelos A-2-4 cuyo índice de grupo es 1. 




IG. = Índice de grupo  
a = Porcentaje de material más fino que pasa el tamiz #200, comprendido entre 35% 
como mínimo y 75% como máximo; expresado como un número entero positivo y varia 
de 0 a 40.       
b = Porcentaje de material que pasa el tamiz # 200, comprendido entre 15% como 
IG = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd. 
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mínimo y 55% como máximo; expresado como un número entero positivo y varia de 0 
a 40.       
c = Parte del límite líquido, comprendido entre 40% como mínimo y 60% como máximo; 
expresado como un número entero positivo y varia de 0 a 20. 
 d = Parte del índice plasticidad, comprendido entre 10% como mínimo y 30% como 
máximo, expresado como un número entero positivo y varia de 0 a 20. 





F    =   Porcentaje que pasa el tamiz Nº 200. 
LL =    Límite Líquido. 
IP =     Índice de Plasticidad. 
5.1.2 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S) 
 
Dada la gran variedad de suelos que se presenta en la naturaleza, la mecánica de 
suelos ha desarrollado algunos métodos de clasificación de los mismos. Hoy en 
día es aceptado por la mayoría el “Sistema Unificado de Clasificación de Suelos” 
(S.U.C.S), y es el que mejor satisface los diferentes grupos de aplicación de la 
Mecánica de Suelos y clasifica a los suelos en tres grupos: suelos gruesos, suelos 
finos, suelos orgánicos. 
Esta clasificación fue propuesta por Arthur Casagrande, y divide a los suelos en 
tres grandes grupos: 
 
 Suelos Gruesos 
 
Son aquellos materiales retenidos en más de 50% en la malla N° 200. Este a su 
vez se sub-divide en Gravas y Arenas, las cuales se separan con la malla N° 4. 
a Grava (G): Cuando más del 50% de la fracción gruesa (retenida en la 
malla N° 200) no pasa la malla N° 4. 
 
b Arena (S): Cuando más del 50% de la fracción gruesa pasa por la malla 
N° 4. 
 
Las gravas y las arenas se subdividen a su vez en los siguientes grupos, 
según la cantidad de partículas finas que contengan. 
IG= (F-35) [0.2 + 0.005 (LL-40)] + 0.01 (F-15) (IP-10) 
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 Cuando el suelo Grueso tiene menos del 5% de Finos: 
En este suelo la presencia de los finos que puede contener no produce cambios 
apreciables en las características de resistencia de la fracción gruesa. 
 
La calidad de gradación del suelo se define mediante los valores de coeficiente 
de uniformidad (Cu) y coeficiente de curvatura (Cc) de la curva granulométrica. 
 
a.1. Grava bien Graduada (GW) 
Material compuesto con mezclas gravosas, limpias de finos. Cumple con las   
condiciones   de:   𝐶𝑢 ≥ 4   𝑦 1 ≤ 𝐶𝑐 ≤ 3 simultáneamente. 
a.2. Grava pobremente Graduada (GP) 
Material limpio de fino, mal graduado. Comprende las gravas uniformes que 
presentan predominio de un tamaño, tales como las gravas que se depositan 
en los lechos de los ríos o provenientes de estratos diferentes obtenidos 
durante un proceso de excavación. Estos suelos no deben cumplir con la 
condición de una grava bien gradada. 
b.1. Arena bien gradada (SW) 
Estas arenas contienen pocos finos o están limpias por completo. Deben de 
cumplir con la condición siguiente: 𝐶𝑢 ≥ 6   1-≤ 𝐶≤ 3 simultáneamente. 
b.1. Arena pobremente gradada (SP) 
A este grupo pertenecen las arenas uniformes de médanos y playa. No 
deben de cumplir con la condición de la arena bien gradada. 
 Cuando el suelo tiene entre 5 y 12% de finos: 
A estos suelos el sistema unificado los considera casos de frontera, 
adjudicándoles un símbolo doble donde el primer símbolo indica la gradación del 
suelo y el segundo símbolo indica la calidad de los finos. 
Por ejemplo: 
Un suelo cuyo símbolo doble sea SP–SC indica una arena mal gradada, con 
un contenido de finos entre 5 y 12% (arcilloso). 
Cuando un material no cae claramente dentro de un grupo, deberá usarse 
también símbolos dobles correspondientes a casos de frontera, por ejemplo: el 
símbolo GW – SW, material bien gradada con menos del 5 % de finos y formada 
su fracción gruesa por iguales proporciones de grava y arena. 
 Cuando el suelo tiene más del 12% de finos: 
Cuando los porcentajes de finos son superiores a 12% en peso; este contenido de 
finos afecta la característica de resistencia, esfuerzo de deformación y la capacidad 
de drenaje libre de la fracción gruesa. 
 Grupo GM 
Conformada por gravas limosas. Con la condición de que el límite líquido e 
índice plástico en la carta de plasticidad deberá interceptarse por debajo de la 
línea "A". También puede estar encima de la línea “A” pero con la condición de 
que su índice de plasticidad debe ser menor que 4. 
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 Grupo GC 
Conformada por gravas arcillosas con la condición de que el limite liquido e 
índice plástico en la carta de plasticidad deberá interceptarse sobre la línea “A” 
teniendo además que el índice plástico sea mayor que 7. 
 Grupo SM 
Conformada por arenas limosas. Tienen las mismas condiciones del grupo GM, 
pero considerando la condición de arena. 
 Grupo SC 
Conformada por arenas arcillosas. Tienen las mismas condiciones de grupo GC, 
pero considerando la condición de arena. 
 Suelos Finos 
Son aquellos materiales que pasan en más de 50% por la malla N°200, en 
estos casos para definir la calidad del suelo se tendrá el límite líquido y límite 
plástico. 
           El sistema unificado agrupa a los suelos finos en las siguientes divisiones: 
o Limos inorgánicos (M) 
o Arcilla inorgánica (C) 
o Limos y arcilla orgánica (O) 
 
Cada uno de estos grupos se sub- dividen según su límite líquido en dos 
grupos: 
 LL < 50%, es decir suelos de compresibilidad baja o media, se agrega al símbolo 
genérico la letra L, obteniéndose por esta combinación los suelos: ML, CL y OL. 
o LL > 50%, es decir suelos de compresibilidad alta, se añade el 
símbolo genérico la letra H, teniéndose así los grupos MH, CH 
y OH. 
 
A continuación, detallamos los grupos de los suelos finos: 
a.1.Grupos Cl y CH 
 
             Están compuestos por las arcillas inorgánicas: 
    El grupo CL comprende a la zona sobre la línea “A” definida por LL < 50% 
e IP > 7. 
    El grupo CH corresponde a la zona arriba de la línea “A” definida por LL > 
50%. 
a.2. Grupos ML y MH 
 
    El grupo ML comprende la zona bajo la línea “A” definida por LL < 50% y la 
porción sobre la línea “A” con IP < 4. 
    El grupo MH comprende a la zona bajo la línea “A” definida por LL > 50%. 
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Se puede presentar casos de frontera, obteniéndose los suelos ML–CL dada 
su proximidad con dicha línea. 
 Suelos Orgánicos 
 
Son suelos constituidos por materiales orgánicos y los identifica en el lugar de 
los sondajes por su desagradable olor y su color turbio. 
a.1. Grupos CL y OH 
 
Las zonas correspondientes a estos grupos son las mismas que las de los 
grupos ML y MH respectivamente, pero las orgánicas se encuentran siempre 
en lugares próximos a la línea “A”. 
 Grupos PT 
 
En los grupos están comprendidos los suelos turbosos que después de 
un completo re-moldeo, pueden ejecutarse en ensayos de límites. 
El límite líquido de estos suelos está comprendido entre 300 y 500%, 
quedando su posición en la carta de plasticidad netamente debajo de la 
línea “A”, el índice de la plasticidad varía entre 100 y 200%. 
Teniendo en cuenta los límites de consistencia y haciendo uso de la 
Carta de Plasticidad podemos hacer la clasificación SUCS. 
5.1.3 ANALISIS DE LA MUESTRA 
Tomando como referencia las normas CE.010 del Reglamento Nacional de 
Edificaciones, el cual en su capítulo 3, ítem 3.2.2 establece la cantidad necesaria 
de calicatas según el tipo de vía, las cuales se realizarán con el objeto de 
determinar las características físicas y mecánicas de los materiales de la 
subrasante de acuerdo al siguiente cuadro. 















Fuente: Norma CE.0.10 Reglamento Nacional de Edificaciones 2014 
 
TIPO DE VÍA NUMERO DE PUNTOS 
DE INVESTIGACIÓN 
AREA (m²) 
Expresas 1 cada 1000 
Arteriales 1cada 1200 
Colectoras 1cada 1500 
Locales 1cada 1800 
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Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtención de la información 
necesaria para la determinación de las propiedades físicas y mecánicas del 
suelo, mediante un programa de exploración directa, habiéndose ejecutado tres 
(03) calicatas a cielo abierto y cumpliendo con la normativa vigente; distribuidas 
de tal manera que cubran toda el área de estudio y que nos permita obtener con 
bastante aproximación la conformación de los suelos. La profundidad alcanzada 
en las 03 calicatas es de 1.50 m. 
5.1.4 TOMA DE MUESTRA 
Para los estudios de mecánica de suelos se tomaron: 
 Muestras del tipo MAB, para los ensayos de contenido de humedad, 
granulometría, límites de Atterberg y contenido de sales. 
 
 Muestras tipo MIT, para los ensayos de corte directo y expansión libre. 
 
Paralelamente al muestreo se realizó el registro de cada una de las calicatas, 
anotándose las principales características de los tipos de estratos encontrados, 
tales Como: espesor, distancia, humedad, compacidad, plasticidad, luego del 
embalaje se transportó al laboratorio de mecánica de suelos. 
De acuerdo al estudio de tráfico realizado, el cual nos indica que el proyecto 
corresponde a una Carretera de  Tercera clase (IMDA ≤ 400 veh/día) y tomando 
como referencia las normas establecidas por MTC en el Manual de Carreteras 
“Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” Sección: Suelos y Pavimentos, 
el cual en su capítulo 4, sección 2 establece la cantidad necesaria de calicatas 
a lo largo de la carretera, las cuales se realizarán con el objeto de determinar 
las características físico-mecánicas de los materiales de la sub-rasante. 
NOTA: en la exploración de las calicatas realizadas, no se encontró 
presencia de la Napa Freática, a uno 100 mt. Margen derecho Se 
encuentra el rio llaucano. 
5.1.5 METODOS DE EVALUACION. 
Se realizaron 03 calicatas, las cuales se distribuyeron cada 500 m, cada una de ellas 
a una profundidad de excavación de 1.50 metros debajo del nivel de subrasante. 
Los tipos de muestras obtenidas fueron alteradas e inalteradas y como se requería 
obtener una muestra representativa de todo el perfil excavado, para lo cual se hizo 
un muestreo compuesto involucrando todos los estratos identificados. Además, 
igual que en el caso anterior las muestras obtenidas fueron colocadas en sacos de 
polietileno e identificadas con un respectivo código, para ser identificadas 
posteriormente. 
Cuadro N°5-02: Ubicación de calicatas 
Fuente: Elaboración Propia 
UBICACIÓN DE CALICATAS 
N° Calicata Progresiva Calicata 
Profundidad (m) 
01 0+000 C - 01 1.50 
02 0+500 C - 02 1.50 
03 1+000 C - 03 1.50 
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5.1.6 DESCRIPCION DE ENSAYOS DE LABORATORIO. 
 
Los ensayos que se muestran en la siguiente tabla, fueron ejecutados en estricto 
cumplimiento de las normas ASTM, AASHTO y las Normas Técnicas Peruanas, 
según el detalle siguiente: 
Cuadro N°5-03: Ensayos realizados 
Ensayos Realizados Norma Aplicable 
Descripción visual manual NTP 339.150 (ASTM D2488) 
Contenido de humedad NTP 339.127 (ASTM D2216) 
Análisis granulométrico NTP 339.128 (ASTM D422) 
Limite líquido y limite plástico NTP 339.129 (ASTM D4318) 
Clasificación unificada de suelos SUCS NTP 339.134 (ASTM D2487) 
Clasificación de suelos AASHTO ASTM D2488 
Contenido de sales solubles totales en 
suelos y agua subterránea 
NTP 339.152 (BS 1377) 
Corte directo NTP 339.171 (ASTM D3080) 
Fuente: Elaboración propia 
5.1.7 TRABAJO DE GABINETE 
 
  En gabinete se han efectuado los siguientes trabajos: 
 Dibujo de curvas según resultados de laboratorio. 
 Confección de cuadros. 
 Dibujo de láminas. 
 Interpretación de resultados. 
 Redacción de informe. 
Para la obtención de estos resultados se realizaron en el estudio de laboratorio 
de mecánica de suelos, laboratorio de materiales y laboratorio de pavimentos 
de la Universidad Nacional Pedro Ruiz gallo. 
 
5.1.8 CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DEL TERRENO DE FUNDACIÓN 
 
Descripción de los perfiles estratigráficos y resultados del suelo 
analizado: 
De los trabajos realizados en campo y en laboratorio, se deduce las siguientes 
conformaciones: 
a. CALICATA C - 1 (km 00+000) 
 
 RELLENO (Nivel 0.00 m – 0.20) Se observa un primer estrato capa de 
material de relleno con partículas orgánicas de color Amarillo - Marrón. 
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 Muestra SC (0.20 m – 1.50 m): Arenas arcillosas, mezcla de arena y arcilla 
IP= 8.65 %, Humedad natural de 4.62 %, Limite Liquido = 31.42 %, Limite 
Plástico = 22.77%. 











b. CALICATA C - 2 (km 0+500) 
 RELLENO (Nivel 0.00 m – 0.15), Se observa un primer estrato capa de 
material de relleno con partículas orgánicas de color marrón claro. 
 
 Muestra SM - SC (0.15 – 1.50): Arenas limo arcillosas, mezcla de arena 
limo y arcilla IP= 4.66 %, Humedad natural de 8.87 %, Limite Liquido = 24.34 
%, Limite Plástico = 19.68 %. 
Cuadro N°5-05: Ensayos realizados calicata N° 02 
 
c. CALICATA C - 3 (km 01+000) 
 S/M (0.00 m – 0.50), Se observa un primer estrato capa de material de 





2. Cont. De Humedad (%) Relleno
3. Límite Líquido (%)
4. Límite Plástico (%) SM-SC
5. Índice de Plasticidad (%)
6. Cont. Sales Totales (%)
7. Clasificación S.U.C.S.
















1. Profundidad (m) CTN: 2485.50 m.s.n.m
2. Cont. De Humedad (%) Relleno
3. Límite Líquido (%)
4. Límite Plástico (%)
SC
5. Índice de Plasticidad (%)
6. Cont. Sales Totales (%)
7. Clasificación S.U.C.S.
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 Muestra SM - SC (0.50 – 1.50): Arenas limo-arcillosas, mezcla de arena 
limo y arcilla IP= 4.10 %, Humedad natural de 7.21 %, Limite Liquido = 25.43 
%, Limite Plástico = 21.33 %. 
Cuadro N°5-06: Ensayos realizados calicata N° 03 
d. Granulometría (NTP 339.128 - ASTM D422). 
 
 Marco Teórico 
 
Se llama análisis granulométrico a la determinación de la distribución de las 
partículas de un suelo, en cuanto a su tamaño; se hace por un proceso de 
tamizado (análisis con tamices o cubos) en suelos de granos gruesos y por el 
procedimiento de sedimentación en agua (Análisis Granulométrico por vía 
húmeda) en suelos de grano fino. Cuando se usan ambos procesos, el ensayo 
se llama análisis granulométrico o combinado. 
De acuerdo al manual de Suelos, Geología y Pavimentos del MTC, se tiene la 
siguiente clasificación: 
Cuadro N° 5-07 
- Procedimiento 
Se utilizaron muestras alteradas obtenidas de las diferentes calicatas del suelo 
en estudio. Todas las muestras se pusieron a secar a temperatura ambiental. 
1. Profundidad (m)
CTN: 2461.50 m.s.n.m
2. Cont. De Humedad (%)
Relleno
3. Límite Líquido (%)
4. Límite Plástico (%)
5. Índice de Plasticidad (%)
SM-SC
6. Cont. Sales Totales (%)
7. Clasificación S.U.C.S.
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 La cantidad de muestra depende del tipo de suelo que se va a cribar 
(acción de separar las partes gruesas de la muestra); en nuestro caso se 
trabajó con 200gr. 
Cuadro N° 5-08: cantidad de Muestra 
Tipo de Suelo Cantidad de Muestra 
Suelo de grano fino 100- 200 gr 
Suelo Arenoso 200-500 gr 
Suelo Gravoso 1 – 3 kg 
a. Cálculos 
%𝑹𝑬𝑻𝑬𝑵𝑰𝑫𝑶 =




Se van calculando los porcentajes retenidos en cada tamiz, así mismo los 
porcentajes retenidos acumulados. 
% 𝑷𝒂𝒔𝒂 = 𝟏𝟎𝟎% − % 𝑹𝒆𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 𝑨𝒄𝒖𝒎𝒖𝒍𝒂𝒅𝒐 
Los resultados de un análisis granulométrico también se pueden representar 
en forma gráfica y en tal caso se llaman curvas granulométricas. 
1. Gráficos 
Estas gráficas se representan por medio de dos ejes perpendiculares entre sí, 
horizontal y vertical, en donde las ordenadas representan el porcentaje que 
pasa y en el eje de las abscisas la abertura del tamiz cuya escala puede ser 
aritmética, logarítmica o en algunos casos, mixta. Las curvas granulométricas 
permiten visualizar mejor la distribución de tamaños dentro de una masa de 
suelo y permite conocer además que tan grueso o fino es el suelo. 
Cuadro N°5-09: Curva Granulométrica Calicata N° 1 
 
Tamices Peso %  Retenido % Que
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" --- 0.00 100.00
1" 148.06 9.25 90.75
3/4" 80.48 5.03 85.72
1/2" 53.92 3.37 82.35
3/8" 59.46 3.72 78.63
1/4" --- 0.00 78.63
Nº 04 87.70 5.48 73.15
Nº 08 --- 0.00 73.15
Nº 10 111.22 6.95 66.20
Nº 16 --- 0.00 66.20
Nº 20 151.90 9.49 56.70
Nº 30 --- 0.00 56.70
Nº 40 130.16 8.14 48.57
Nº 50 86.62 5.41 43.16
Nº 80 --- 0.00 43.16
Nº 100 60.78 3.80 39.36
Nº 200 46.96 2.94 36.42
< Nº 200 582.74 36.42 0.00
Peso Inc. 1600.00
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Grafico N°5-01: Curva granulométrica calicata N° 01 
Fuente: Elaboración Propia 













































































































































Tamices Peso %  Retenido % Que
ASTM Retenido Parcial Pasa
3" --- 0.00 100.00
2 1/2" --- 0.00 100.00
2" --- 0.00 100.00
1 1/2" 132.56 8.29 91.72
1" 157.04 9.82 81.90
3/4" 90.44 5.65 76.25
1/2" 38.16 2.39 73.86
3/8" 37.64 2.35 71.51
1/4" --- 0.00 71.51
Nº 04 105.22 6.58 64.93
Nº 08 --- 0.00 64.93
Nº 10 138.88 8.68 56.25
Nº 16 --- 0.00 56.25
Nº 20 238.06 14.88 41.38
Nº 30 --- 0.00 41.38
Nº 40 223.84 13.99 27.39
Nº 50 88.06 5.50 21.88
Nº 80 --- 0.00 21.88
Nº 100 48.40 3.03 18.86
Nº 200 39.70 2.48 16.38
< Nº 200 262.00 16.38 0.00
Peso Inc. 1600.00
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Grafico N°5-02: Curva granulométrica calicata N° 02 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 








































































































































Tamices Peso %  Retenido % QueTamices
ASTM Retenido Parcial Pasa ASTM
3" --- 0.00 100.003"
2 1/2" --- 0.00 100.003 1/2"
2" --- 0.00 100.002"
1 1/2" --- 0.00 100.002 1/2"
1" --- 0.00 100.001"
3/4" --- 0.00 100.003/4"
1/2" --- 0.00 100.001/2"
3/8" --- 0.00 100.003/8"
1/4" --- 0.00 100.001/4"
Nº 04 2.62 1.31 98.69Nº 04
Nº 08 --- 0.00 98.69Nº 08
Nº 10 1.78 0.89 97.80Nº 10
Nº 16 --- 0.00 97.80Nº 16
Nº 20 6.15 3.08 94.73Nº 20
Nº 30 --- 0.00 94.73Nº 0
Nº 40 12.50 6.25 88.48Nº 40
Nº 50 22.31 11.16 77.32Nº 50
Nº 80 --- 0.00 77.32Nº 80
Nº 100 41.81 20.91 56.42Nº 100
Nº 200 38.31 19.16 37.26Nº 00
< Nº 200 74.52 37.26 0.00< Nº 2 1
Peso Inc. 200.00 Peso Inc.
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Grafico N°5-03: Curva granulométrica calicata N° 03 
 
                   Fuente: Elaboración Propia 
b. Resultados 
 
En la siguiente tabla presentamos los porcentajes de suelo que pasan la malla 
N°4 y N°200 respectivamente, de cada muestra extraída de las (03) calicatas: 
Cuadro N°5-12: Granulometría (% pasa) 
MUESTRA % PASA N°4 % PASA N°200 
C1-M1 73.15 36.42 
C2-M1 64.93 16.38 
C3-M1 98.69 37.26 
Fuente: Elaboración Propia 
 Los resultados del ensayo nos sirven para la clasificación de los suelos 
(SUCS y AASHTO). 
5.1.9 ENSAYOS ESPECIALES 
A. CORTE DIRECTO. 
 Marco Teórico 
a) Resistencia al corte de un suelo 
Se le llama resistencia al corte de un suelo a la tensión de corte o 
cizallamiento sobre un plano determinado en el momento de falla. El primero 
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Coulomb (1736 – 1806), quien, en una primera aproximación al problema, 
atribuyó éste fenómeno a la fricción producida entre las partículas de suelo. 
b) Objetivos 
 
• Determinar la resistencia al esfuerzo cortante de una muestra, valor muy 
útil para el cálculo de la estabilidad de los suelos en estudio. 
 
• Determinar el esfuerzo de corte máximo que permita saber dónde ocurre la 
falla del suelo según la carga normal constante que se le aplica. 
 
• Graficar la curva que relacione esfuerzos normales y esfuerzos cortantes. 
 
 Determinar el Angulo de fricción, resultado del cálculo matemático de las 
relaciones entre los esfuerzos. 
 
• Determinar la Cohesión del suelo (C). 
 
c) Cálculos 
 Fuerza De Corte (Fza) 
 
Se encuentra multiplicando el valor de la lectura del dial de carga por el 
coeficiente del equipo. 
𝑭𝒛𝒂 = 𝑳𝒆𝒄𝒕𝒖𝒓𝒂 ∗ 𝑲 
Dónde: 
Coeficiente del equipo (K) = 1.6129 







(𝜏) = Esfuerzo de cortante (kg/cm2)  
(Fza) = Fuerza de cortante (kg) 
(A) = Área de anillo (cm2) 
 Esfuerzo Normal (𝝈) 
Se aplicarán 03 casos. Los esfuerzos normales aplicados serán de 0.5, 
1.0 y 1.5 Kg/cm2. 
 Relación De Esfuerzos (𝝉/ 𝝈) 
 
Representa el valor del esfuerzo de corte, dividido entre el esfuerzo normal 
aplicado para cada anillo. 
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 Esfuerzos De Falla 
 
Representa el valor del esfuerzo de corte que produce la falla del suelo, por 





𝜎1: 0.50 ⇒ 𝜏1 
𝜎2: 1.00 ⇒ 𝜏2 
𝜎3: 1.50 ⇒ 𝜏3 
 
 Relación de Esfuerzos – Ley de Coulomb 
Con los tres pares ordenados se grafica el diagrama de ruptura. 
IMAGEN 5-01: Envolvente de Ruptura 
La teoría de Coulomb, relaciona el esfuerzo cortante τ, como función del 
esfuerzo normal σ, la tangente del ángulo de fricción interna, y la cohesión c: 
𝝉 = 𝒕𝒈 (∅)𝝈𝒏 + 𝒄 
También se hace uso del análisis de regresión lineal, para obtener el 




𝒀 = 𝑩𝑿 + 𝒏𝑨 
 
(Y) = Esfuerzo de cortante (𝜏) 
(X) = Esfuerzos normales (𝜎) 
(A) = Cohesión (c) 
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(B) = Tangente del 
ángulo de fricción 
(𝑡𝑔 (𝜙)) 
(n) = Numero de muestras (n) 
 Ecuación de Regresión Lineal 
Se tiene:  
Σ𝜮𝒀 = 𝑩𝜮𝑿 + 𝒏𝑨 
𝜮𝑿𝒀 = 𝑨𝜮𝑿 + 𝑩𝜮𝑿
Finalmente:   
Los resultados de corte directo de la muestra, se presenta en la siguiente 
Graficas: 
 Alcantarilla N°1 km. 0+067 
Resultados de corte directo de alcantarilla N°1 
GRAFICO N° 5-04: Corte directo alcantarilla N°1 
 
Fuente: Elaboración Propia
Cohesión del suelo         : 0.38 Kg/cm²
POZO MUESTRA : C-1 Prof.  1.50 m ALCANTARILLA 1 Ángulo de fricción interna: 18.04 °
N° Peso Esfuerzo Humedad Humedad Esfuerzo Proporción Peso Peso 
especimen volum. seco Normal Natural saturada de corte esfuerzos volum. Nat volum. Sat
[gr/cm³] [Kg/cm²] [%] [%] [Kg/cm²] t/ s [gr/cm³] [gr/cm³]
1 1.509 0.5 20.37 24.40 0.547 1.094 1.816 1.877
2 1.520 1.0 20.33 24.20 0.695 0.695 1.829 1.887
3 1.534 1.5 20.69 24.47 0.873 0.582 1.851 1.909




































































curva 1.5 Kg/cm² curva 1.0 Kg/cm² curva 0.5 Kg/cm²
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 Alcantarilla N°2 Km. 0+184 
Resultados de corte directo de alcantarilla N°2 
 
GRAFICO N° 5-05: Corte Directo alcantarilla N°2 
 
                              Fuente: Elaboración Propia 
 







Cohesión del suelo         : 0.39 Kg/cm²
POZO MUESTRA : C-2 Prof.  1.50 m ALCANTARILLA 2 Ángulo de fricción interna: 12.01 °
N° Peso Esfuerzo Humedad Humedad Esfuerzo Proporción Peso Peso 
especimen volum. seco Normal Natural saturada de corte esfuerzos volum. Nat volum. Sat
[gr/cm³] [Kg/cm²] [%] [%] [Kg/cm²] t/ s [gr/cm³] [gr/cm³]
1 1.602 0.5 23.74 24.14 0.494 0.988 1.982 1.988
2 1.643 1.0 23.49 23.99 0.611 0.611 2.029 2.037
3 1.657 1.5 23.48 23.90 0.707 0.471 2.046 2.054




































































curva 1.5 Kg/cm² curva 1.0 Kg/cm² curva 0.5 Kg/cm²
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• Alcantarilla N°3 Km. 1+000 
Resultados de corte directo de alcantarilla N°3 
                    GRAFICO N° 5-06: Corte Directo alcantarilla N° 03 
 












Cohesión del suelo         : 0.40 Kg/cm²
POZO MUESTRA : C-3 Prof.  1.50 m ALCANTARILLA 3 Ángulo de fricción interna: 11.65 °
N° Peso Esfuerzo Humedad Humedad Esfuerzo Proporción Peso Peso 
especimen volum. seco Normal Natural saturada de corte esfuerzos volum. Nat volum. Sat
[gr/cm³] [Kg/cm²] [%] [%] [Kg/cm²] t/ s [gr/cm³] [gr/cm³]
1 1.509 0.5 22.11 23.18 0.497 0.993 1.842 1.858
2 1.523 1.0 22.31 23.50 0.630 0.630 1.863 1.881
3 1.551 1.5 22.86 23.80 0.703 0.469 1.905 1.920




































































curva 1.5 Kg/cm² curva 1.0 Kg/cm² curva 0.5 Kg/cm²
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• Pontón N°1 Km. 0+354 
Resultados de corte directo de ponton N°1 
 
                                             Grafico N° 5.07: Corte Directo pontón N° 01  
 









Cohesión del suelo         : 0.38 Kg/cm²
POZO MUESTRA : C-1 Prof.  1.50 m PUENTE 1 Ángulo de fricción interna: 18.08 °
N° Peso Esfuerzo Humedad Humedad Esfuerzo Proporción Peso Peso 
especimen volum. seco Normal Natural saturada de corte esfuerzos volum. Nat volum. Sat
[gr/cm³] [Kg/cm²] [%] [%] [Kg/cm²] t/ s [gr/cm³] [gr/cm³]
1 1.306 0.5 15.51 30.94 0.543 1.086 1.509 1.710
2 1.311 1.0 15.23 30.91 0.703 0.703 1.511 1.717
3 1.294 1.5 15.40 31.04 0.869 0.580 1.493 1.695




































































curva 1.5 Kg/cm² curva 1.0 Kg/cm² curva 0.5 Kg/cm²
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                     Pontón N°2 Km. 1+140 
Resultados de corte directo de pontón N°2 
 
GRAFICO N° 5.08: Corte Directo pontón N° 02. 
 










Cohesión del suelo         : 0.42 Kg/cm²
POZO MUESTRA : C-1 Prof.  1.50 m PUENTE 2 Ángulo de fricción interna: 11.56 °
N° Peso Esfuerzo Humedad Humedad Esfuerzo Proporción Peso Peso 
especimen volum. seco Normal Natural saturada de corte esfuerzos volum. Nat volum. Sat
[gr/cm³] [Kg/cm²] [%] [%] [Kg/cm²] t/ s [gr/cm³] [gr/cm³]
1 1.673 0.5 19.85 20.72 0.519 1.037 2.005 2.020
2 1.679 1.0 19.83 20.67 0.630 0.630 2.011 2.025
3 1.655 1.5 19.94 20.72 0.723 0.482 1.985 1.998




































































curva 1.5 Kg/cm² curva 1.0 Kg/cm² curva 0.5 Kg/cm²
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B. CAPACIDAD PORTANTE 
es explicar los principios que se usan, para determinar la capacidad portante de los 
suelos, para tener criterios de cálculo y diseño locales. Ponemos énfasis en el ensayo de 
campo, usando el equipo de penetración estándar (SPT), y en el ensayo de laboratorio 
de corte directo, para aplicar la teoría de Terzaghi. 
Después de analizar las propiedades del suelo podemos afirmar que la falla que se 
producirá cuando se sobrepase la capacidad de carga límite será por corte local, con lo 
que la capacidad de carga admisible se calcula usando la teoría de Terzaghi como se 
muestra a continuación: 
Cuando la falla es por corte local o punzonamiento para cimiento corrido la carga límite 
se calcula con la siguiente ecuación: 
𝒒𝒅 = 𝒄′𝑵′𝒄 + 𝜸𝒁𝑵′𝒒 + 𝟎. 𝟓𝜸𝑩𝑵′𝜸 
Cuando la falla es por corte local o punzonamiento para zapata cuadrada, la carga 
límite se calcula con la siguiente ecuación: 
𝒒𝒅 = 1.3𝒄′𝑵′𝒄 + 𝜸𝒁𝑵′𝒒 + 𝟎. 4𝜸𝑩𝑵′𝜸 
Para el cálculo de la capacidad de carga admisible qadm se divide la capacidad de carga 
límite entre el Factor de Seguridad FS. Terzaghi recomienda que FS no sea menor que 
3. 
qadm = qd/FS 
Dónde: 
𝑞𝑑 = Capacidad de carga limite (kg/m2). 
c = Cohesión del suelo (kg/m2). 
c’= (2/3)c 
γ = Peso unitario del suelo (kg/m3). 
Z = Profundidad de desplante de la cimentación (m). 
B = Ancho de la zapata (m). 
Nc, Nq, Nγ = Factores de capacidad de carga (dependen de “ϕ”)  









             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
 pág. 71 
 



















             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
 pág. 72 
GRAFICO N° 5.09: resultados de capacidad portante en pontón N° 01. 
PROYECTO : "PAVIMENTACION EN LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA"
























PESO VOLUMETRICO NATURAL PROMEDIO = 1.504 gr/cm3
PESO VOLUMETRICO SATURADO PROMEDIO = 1.707 gr/cm3
MUESTRA : PUENTE C1
CAPACIDAD PORTANTE
en el anillo
Peso volumetrico seco #2
Peso volumetrico seco #3
en el anillo
Peso volumetrico en el anillo
Peso volumetrico
Ángulo de fricción interna
C1-M1
Peso volumetrico
Contenido de humedad #1,     estado:
Contenido de humedad #2,     estado:
Contenido de humedad #3,     estado:
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu
Factor de seguridad
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE qadm
saturadaPeso volumetrico promedio:
saturado y sumergidoPeso volumetrico     (g1)
Profundidad del cimiento (Df)
Contenido de humedad natural #1 =
Contenido de humedad natural #2 =
Contenido de humedad natural  #3 =
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D)
UBICACIÓN DEL PROYECTO : DISTRITO BAMBAMARCA PROVINCIA HUALGAYOC  REGION  CAJAMARCA
Peso volumetrico natural #1 =
Peso volumetrico seco #1
DETERMINACIÓN
Estado del suelo SATURADA
Local




Clasificación del suelo (SUCS)
Peso volumetrico natural #2 =
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GRAFICO N° 5.10: resultados de capacidad portante en pontón N° 02. 
PROYECTO : "PAVIMENTACION EN LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA"
























PESO VOLUMETRICO NATURAL PROMEDIO = 2.001 gr/cm3
PESO VOLUMETRICO SATURADO PROMEDIO = 2.015 gr/cm3
MUESTRA : PUENTE C2
CAPACIDAD PORTANTE
en el anillo
Peso volumetrico seco #2
Peso volumetrico seco #3
en el anillo
Peso volumetrico en el anillo
Peso volumetrico
Ángulo de fricción interna
C2-M1
Peso volumetrico
Contenido de humedad #1,     estado:
Contenido de humedad #2,     estado:
Contenido de humedad #3,     estado:
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu
Factor de seguridad
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE qadm
saturadaPeso volumetrico promedio:
saturado y sumergidoPeso volumetrico     (g1)
Profundidad del cimiento (Df)
Contenido de humedad natural #1 =
Contenido de humedad natural #2 =
Contenido de humedad natural  #3 =
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D)
UBICACIÓN DEL PROYECTO : DISTRITO BAMBAMARCA PROVINCIA HUALGAYOC  REGION  CAJAMARCA
Peso volumetrico natural #1 =
Peso volumetrico seco #1
DETERMINACIÓN
Estado del suelo SATURADA
Local




Clasificación del suelo (SUCS)
Peso volumetrico natural #2 =
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GRAFICO N° 5 -11: resultados de capacidad portante en alcantarilla N° 01. 
PROYECTO : "PAVIMENTACION EN LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA"
























PESO VOLUMETRICO NATURAL PROMEDIO = 1.832 gr/cm3
PESO VOLUMETRICO SATURADO PROMEDIO = 1.891 gr/cm3
MUESTRA : ALCANTARILLA C1
CAPACIDAD PORTANTE
en el anillo
Peso volumetrico seco #2
Peso volumetrico seco #3
en el anillo
Peso volumetrico en el anillo
Peso volumetrico
Ángulo de fricción interna
C1-M1
Peso volumetrico
Contenido de humedad #1,     estado:
Contenido de humedad #2,     estado:
Contenido de humedad #3,     estado:
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu
Factor de seguridad
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE qadm
saturadaPeso volumetrico promedio:
saturado y sumergidoPeso volumetrico     (g1)
Profundidad del cimiento (Df)
Contenido de humedad natural #1 =
Contenido de humedad natural #2 =
Contenido de humedad natural  #3 =
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D)
UBICACIÓN DEL PROYECTO : DISTRITO BAMBAMARCA PROVINCIA HUALGAYOC  REGION  CAJAMARCA
Peso volumetrico natural #1 =
Peso volumetrico seco #1
DETERMINACIÓN
Estado del suelo SATURADA
Local




Clasificación del suelo (SUCS)
Peso volumetrico natural #2 =
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GRAFICO N° 5 -12: resultados de capacidad portante en alcantarilla N° 02. 
PROYECTO : "PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA"
























PESO VOLUMETRICO NATURAL PROMEDIO = 2.019 gr/cm3
PESO VOLUMETRICO SATURADO PROMEDIO = 2.026 gr/cm3
MUESTRA : ALCANTARILLA C2
CAPACIDAD PORTANTE
en el anillo
Peso volumetrico seco #2
Peso volumetrico seco #3
en el anillo
Peso volumetrico en el anillo
Peso volumetrico
Ángulo de fricción interna
C2-M1
Peso volumetrico
Contenido de humedad #1,     estado:
Contenido de humedad #2,     estado:
Contenido de humedad #3,     estado:
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu
Factor de seguridad
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE qadm
saturadaPeso volumetrico promedio:
saturado y sumergidoPeso volumetrico     (g1)
Profundidad del cimiento (Df)
Contenido de humedad natural #1 =
Contenido de humedad natural #2 =
Contenido de humedad natural  #3 =
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D)
UBICACIÓN DEL PROYECTO : DISTRITO BAMBAMARCA PROVINCIA HUALGAYOC  REGION  CAJAMARCA
Peso volumetrico natural #1 =
Peso volumetrico seco #1
DETERMINACIÓN
Estado del suelo SATURADA
Local




Clasificación del suelo (SUCS)
Peso volumetrico natural #2 =
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GRAFICO N° 5 -13: resultados de capacidad portante en alcantarilla N° 03. 
PROYECTO : "PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA"
























PESO VOLUMETRICO NATURAL PROMEDIO = 1.870 gr/cm3
PESO VOLUMETRICO SATURADO PROMEDIO = 1.887 gr/cm3
MUESTRA : ALCANTARILLA C3
CAPACIDAD PORTANTE
en el anillo
Peso volumetrico seco #2
Peso volumetrico seco #3
en el anillo
Peso volumetrico en el anillo
Peso volumetrico
Ángulo de fricción interna
C3-M1
Peso volumetrico
Contenido de humedad #1,     estado:
Contenido de humedad #2,     estado:
Contenido de humedad #3,     estado:
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu
Factor de seguridad
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE qadm
saturadaPeso volumetrico promedio:
saturado y sumergidoPeso volumetrico     (g1)
Profundidad del cimiento (Df)
Contenido de humedad natural #1 =
Contenido de humedad natural #2 =
Contenido de humedad natural  #3 =
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D)
UBICACIÓN DEL PROYECTO : DISTRITO BAMBAMARCA PROVINCIA HUALGAYOC  REGION  CAJAMARCA
Peso volumetrico natural #1 =
Peso volumetrico seco #1
DETERMINACIÓN
Estado del suelo SATURADA
Local




Clasificación del suelo (SUCS)
Peso volumetrico natural #2 =
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5.2 ENSAYO DE COMPACTACION (Proctor Modificado - ASTM D1557). 
El ensayo de Proctor se efectúa para determinar un óptimo contenido de humedad, 
para la cual se consigue la máxima densidad seca del suelo con una compactación 
determinada. Este ensayo se debe realizar antes de usar el agregado sobre el terreno, 
para así saber qué cantidad de agua se debe agregar para obtener la mejor 
compactación. Con este procedimiento de compactación se estudia la influencia que 
ejerce en el proceso el contenido inicial de agua del suelo, encontrando que tal valor 
es de fundamental importancia en la compactación lograda.  
En efecto, se observa que, a contenidos de humedad creciente, a partir de valores 
bajos, se obtienen más altos pesos específicos secos y por lo tanto mejores 
compactaciones del suelo, pero que esta tendencia no se mantiene indefinidamente, 
sino que, al pasar la humedad de un cierto valor, los pesos específicos secos obtenidos 
disminuían, resultando peores compactaciones en la muestra. Es decir, para un suelo 
dado y empleando el procedimiento descrito, existe una humedad inicial, llamada la 
“óptima”, que produce el máximo peso específico seco que puede lograrse con este 
procedimiento de compactación. 
Los Valores de Máxima Densidad Seca obtenidos para Contenidos de Humedad 
Óptimos en las muestras ensayadas son como sigue a continuación: 
GRAFICO N°5-14: Curva de Ensayo de Compactación Proctor Modificado C-01 
Máxima Densidad  Seca 1.963 gr/cm3 
Optimo Contenido de Humedad 10.40 % 
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GRAFICO N° 5.-15: Curva de Ensayo de Compactación Proctor Modificado C-02 
Máxima Densidad Seca 2.026 gr/cm3 





















































Contenido de Humedad (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA
 
             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
 pág. 79 
GRAFICO N° 5-16: Curva de Ensayo de Compactación Proctor Modificado C-03 
Máxima Densidad  Seca 1.836 gr/cm3 
Optimo Contenido de Humedad 12.80 % 
Fuente: elaboración propia 
 
5.3. ENSAYO PARA DETERMINAR CBR (California Bearing Ratio - ASTM D1883). 
 
El Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relación de Soporte de California) mide 
la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo bajo condiciones de densidad y humedad 
controladas, para poder evaluar la calidad de éste en la conformación de subrasante, sub base 
y base de pavimentos. 
El número CBR, se obtiene de la relación dela carga unitaria (lb/pulg2.) necesaria para lograr 
una cierta profundidad de penetración del pistón de penetración (19.4 cm2) dentro de la muestra 
compactada de suelo a un contenido de humedad y densidad dadas con respecto a la carga 
unitaria patrón (lb/pulg2.) requerida para obtener la misma profundidad de penetración en una 
muestra estándar de material triturado. Los valores de carga unitaria para las diferentes 
profundidades de penetración dentro de la muestra patrón están determinados.  
En el Anexo B de la normativa CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, se encuentra la estimación 
de calidad de subrasante de acuerdo al valor del CBR. En la Tabla V-11 se muestran los 
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Cuadro N°5-13. Calificación de Subrasante de acuerdo al CBR. 
VALOR DE CBR CALIFICACIÓN 
CBR ≥ 17% EXCELENTE 
8% < CBR < 17% BUENO 
3% < CBR <  8% REGULAR 
CBR ≤  3% POBRE 
              Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 
 
Otro criterio a considerar es el expuesto en el Manual de Carreteras: Suelos Geología, 
Geotecnia y Pavimentos del MTC en el que se categoriza a la subrasante de acuerdo a los 
parámetros señalados en la Tabla 5-12. 
Cuadro N°5-14. Categorías de la Subrasante. 
CATEGORÍAS DE SUBRASANTE CBR 
S0 : Subrasante Inadecuada CBR < 3% 
S1 : Subrasante Pobre De CBR ≥ 3%  a CBR < 6% 
S2 : Subrasante Regular De CBR ≥ 6% a CBR < 10% 
S3 : Subrasante Buena De CBR ≥ 10% a CBR < 20% 
S4 : Subrasante Muy Buena De CBR ≥ 20% a CBR < 30% 
S5 : Subrasante Excelente CBR ≥ 30% 
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos Geología, Geotecnia y Pavimentos del MTC. 
El óptimo contenido de humedad obtenido en el ensayo de Próctor Modificado, se utilizó para 
realizar los ensayos de CBR de los cinco puntos de exploración. Se elaboraron 3 moldes para 
cada muestra, con diferentes energías de compactación: 12, 25 y 56 golpes, de los que se 
obtuvieron los siguientes valores de resistencia a la penetración para 0.1 pulg y 0.2 pulg: 










C-01 CBR SC A-4 (0) 
0.1" 15.48% 9.00% 
0.2" 16.257% 10.10% 
C-02 CBR SM-SC A-1-b (0) 
0.1" 30.96% 21.20% 
0.2" 32.05% 21.70% 
C-03 CBR SM-SC A-4 (0) 
0.1" 14.82% 8.70% 
0.2" 15.81% 10.00% 
 
Por tratarse del suelo de subrasante, el CBR asumido estará referido al 95% de la MDS 
(Máxima Densidad Seca) y a una penetración de carga de 2.54 mm, de acuerdo a estos 
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resultados ha sido calificada en concordancia con los criterios de la Tabla V-14. Calificación de 
la Subrasante, como sigue a continuación: 
Cuadro N°5-16. CBR Asumido y Calificación de la muestra. 
CALICATA ENSAYO TIPO DE SUELO ASSHTO CBR CALIFICACION 
C-01 CBR SC A-4 (0) 9.00% BUENO 
C-02 CBR SM-SC A-1-b (0) 21.20% EXCELENTE 
C-03 CBR SM-SC A-4 (0) 8.70% BUENO 
 
Por el contrario, el Manual de Suelos, Geología y Pavimentos del MTC, son considerados como 
materiales aptos para las capas de la subrasante los suelos con CBR ≥ 6%; en caso de ser 
menor es calificada como subrasante pobre o inadecuada. De acuerdo a este criterio, el suelo 
predominante en el área del proyecto tendría la calificación COMO MATERIAL APTO.  
5.4 ENSAYOS DE MECANICA DE MATERIALES. 
Los ensayos se efectúan con la finalidad de determinar las características, físicas, mecánicas 
y químicas de los materiales encontrado, con la finalidad de verificar si cumplen las 
especificaciones técnicas requeridas en función al uso propuesto. Los ensayos se realizaron 
considerando las normas técnicas vigentes: 





PROPÓSITO DEL ENSAYO 
Contenido de 
Humedad 
Clasificación NTP. 339.185 Determinar el contenido de 





Clasificación NTP. 400.012 Determinar la distribución del 




compactado de los 
agregados 
Calidad NTP. 400.017 Determinar el peso unitario 
suelto o compacto y el 
porcentaje de vacío de los 
agregados. 





NTP. 400.021 Determinar el específico 
aparente y real de los 
agregados con tamaño inferior 
a 4.75mm. 





NTP. 400.022 Determinar los pesos 
específicos aparente y nominal 
de agregados con tamaño igual 





NTP. 400.019 Determinar la resistencia a la 
abrasión del agregado grueso 
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A) DESCRIPCIÓN DE LOS ENSAYOS 
A continuación, se describe el procedimiento de los ensayos antes mencionados: 
• Contenido de Humedad de los Agregados 
Los agregados pueden tener algún grado de humedad lo cual está directamente 
relacionado con la porosidad de las partículas. La porosidad depende a su vez del 
tamaño de los poros, su permeabilidad y la cantidad o volumen total de poros. Las 
partículas de agregado pueden pasar por cuatro estados, los cuales se describen a 
continuación:  
 Totalmente seco. Se logra mediante un secado al horno a 110°C hasta que los 
agregados tengan un peso constante. (generalmente 24 horas). 
 Parcialmente seco. Se logra mediante exposición al aire libre. 
 Saturado y Superficialmente seco. (SSS). En un estado límite en el que los 
agregados tienen todos sus poros llenos de agua pero superficialmente se 
encuentran secos. Este estado sólo se logra en el laboratorio. 
 Totalmente Húmedo. Todos los agregados están llenos de agua y además existe 
agua libre superficial. 
El contenido de humedad en los agregados se puede calcular mediante la utilización de 
la siguiente fórmula: 





 P: es el contenido de humedad [%]  
W: es la masa inicial de la muestra [g]  
D: es la masa de la muestra seca [g] 
Normas: 
 NORMA: ASTM C566-89 
 NTP 339.185:2002.- Este Proyecto de Norma Técnica Peruana establece el 
procedimiento para determinar el porcentaje total de humedad evaporable en una 
muestra de agregado fino o grueso por secado. La humedad evaporable incluye la 
humedad superficial y la contenida en los poros del agregado, pero no considera el 
agua que se combina químicamente con los minerales de algunos agregados y que 
no es susceptible de evaporación, por lo que no está incluida en el porcentaje 
determinado por este método. ASTM C 566-1997. 
Materiales y Equipos Usados 
 Agregado fino 500 gr. 
 Agregado grueso 1000 gr. 
 Balanza con sensibilidad a 1gr. 
 Horno con temperatura uniforme de 110°C ± 5°C. 
 Recipiente que sea capaz de soportar altas temperaturas (bandejas). 
Metodología Empleada 
- Para agregado fino: pesar 500gr de muestra natural (muestra húmeda), para luego 
ingresarla al horno por 24 h; así obtendremos el peso de la muestra seca. 
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- Para el agregado grueso hacemos lo mismo procedimiento que para el agregado 
fino, pero nuestra muestra inicial es 1000gr. 
             Resultados 




Cuadro N° 5-19: Contenido de Humedad Agregado Grueso 
 
 
b) Análisis Granulométrico por Tamizado 
La granulometría de una base de agregados se define como la distribución del tamaño de 
sus partículas. Esta granulometría se determina haciendo pasar una muestra 
representativa de agregados por una serie de tamices ordenados, por abertura, de mayor 
a menor. Empleando una escala logarítmica se puede espaciar líneas a intervalos 
constantes para representar los tamaños sucesivos. 
La granulometría del agregado afecta a las proporciones relativas de los agregados así 
como los requisitos de agua y cemento, la trabajabilidad, capacidad de bombeo, 
economía, porosidad, contracción y durabilidad del concreto. 
La distribución de las partículas por tamaños se determina por análisis mecánico vibrando 
el material a través de una serie de tamices de aberturas cuadradas. 
Los datos obtenidos se registran en forma tabulada incluyendo: 
 Peso retenido en cada tamiz. 
 Porcentaje retenido en cada tamiz. 
 Porcentaje retenido acumulado en cada tamiz. 






2. Peso del recipiente + agregado seco (gr)
3. Peso del agua  (1-2) (gr)
4. Peso del recipiente  (gr)
5. Peso del agregado seco  (2-4) (gr)
Contenido de Humedad %  (3/5 * 100)
MUESTRA




Contenido de Humedad %  (3/5 * 100) 1.50%
3. Peso del agua  (1-2) (gr) 32
4. Peso del recipiente  (gr) 182




1. Peso del recipiente + agregado húmedo (gr) 2347
2. Peso del recipiente + agregado seco (gr) 2315
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𝑭ó𝒎𝒖𝒍𝒂.  % 𝑹𝒆𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 =
𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝒎𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂𝒍 𝒓𝒆𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 𝒆𝒏 𝒕𝒂𝒎𝒊𝒛
𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂
× 𝟏𝟎𝟎 
𝑭ó𝒎𝒖𝒍𝒂.  % 𝒑𝒂𝒔𝒂 = 𝟏𝟎𝟎 − % 𝑹𝒆𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 𝑨𝒄𝒖𝒎𝒖𝒍𝒂𝒅𝒐 
c) Granulometría para agregado Fino 
La granulometría del agregado fino empleado en un trabajo determinado debe ser 
razonablemente uniforme. El agregado fino deberá contener suficiente cantidad de material 
que pasa la malla Nª 50 si se desea obtener adecuada trabajabilidad en la mezcla. El 
máximo deseable para el material que pasa la malla Nº 100 es de 3% a 5%.Es importante 
indicar que los finos del agregado no deben ser confundidos con el limo, la marga u otras 
impurezas indeseables. Cuando se emplea un agregado que tiene un porcentaje 
importante de partículas en las mallas Nº 4 y 8, el agregado grueso deberá contener muy 
poco material del tamaño mayor de las partículas del agregado fino, a fin de evitar un 
concreto áspero y granuloso, de difícil acabado. En general se recomienda que el agregado 
fino tenga un módulo de fineza entre 2.4 y 3.2. Ello incluye la posibilidad de emplear 
agregados con módulos de fineza mayores o menores si se toman las precauciones 
adecuadas en la selección de las proporciones de la mezcla. 
Las cantidades de agregado fino que pasan las mallas de 0.30 mm (Nº. 50) y de 0.15 mm 
(Nº 100), afectan la trabajabilidad, la textura superficial, del concreto. 
Un agregado fino compuesto de partículas suaves y redondeadas puede dar resultados 
satisfactorios con granulometrías gruesas. 
c.1.  Factor de Análisis Granulométrico para agregado fino: 
 Módulo de Fineza ( MF ) 
Parámetro que se obtiene de la suma de los porcentajes retenidos acumulados de la 
serie de tamices especificados que cumplan con la relación 1:2 desde el tamiz # 100 
en adelante hasta el tamaño máximo presente y dividido en 100, para este cálculo no 
se incluyen los tamices de 1" y ½". 
 
𝑀𝐹 =
∑ % 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜
100
 
 Curva Granulométrica 
La curva granulométrica de agregado es una representación gráfica de los resultados 
obtenidos en un laboratorio cuando se analiza la estructura del suelo desde el punto de 
vista del tamaño de las partículas que lo forman. 
Para este análisis se utilizan dos procedimientos en forma combinada, las partículas 
mayores de separan por medio de tamices con aberturas de malla estandarizadas, y 
luego se pesan las cantidades que han sido retenidas en cada tamiz. 
Se representa gráficamente en un papel denominado "log-normal" por tener en la 
horizontal una escala logarítmica, y en la vertical una escala natural. 
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                 Fuente: Wikipedia 
c.2. Especificaciones Granulométricas 
SERIE FINA: 
- Malla Nº 4 = 4.76 mm. 
- Malla Nº 8 = 2.38 mm. 
- Malla Nº 10 = 2.00 mm. 
- Malla Nº 16 = 1. 19 mm. 
- Malla Nº 30 = 0.595 mm. 
- Malla Nº 50 = 0.297 mm. 
- Malla Nº 60 = 0.25 mm. 
- Malla Nº 100 = 0.149 mm. 
- Malla Nº 200 = 0.074 mm. 
c.3. Recursos empleados y Procedimiento Empleado 
 Muestras seleccionadas de Agregado Fino: 




 Juego de tamices o mallas. 
 
1) Se seca la muestra de agregado fino a una temperatura de 110° ± 5°C (230° ± 9°F). 
2) Seleccionamos la cantidad de muestra a utilizar de nuestro agregado fino. 
Determinamos un peso exactamente de 1.5 kg la cual será pesada con ayuda de 
nuestra balanza ya calibrada. 
3) Ordenamos de mayor a menor los tamices numerados de acuerdo al diámetro que 
presentan y en la parte inferior se colocara un platillo, se introduce el material y se 
procede a tamizar. 
4) Posteriormente empezaremos a pesar cada fracción de la muestra retenida en cada 
tamiz ayudado con una brocha para limpiar y evitar el desperdicio de material. Para 
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    c.4. Resultados 
 
Cuadro N° 5-20, análisis granulométrico agregado fino 
 
d) Granulometría Para Agregado Grueso 
Los requisitos de granulometría del agregado grueso según normas establecidas 
permiten límites amplios en la granulometría y una gran variedad de tamaños 
granulométricos. La granulometría del agregado grueso con un determinado tamaño 
máximo puede variar moderadamente dentro de un rango, sin que afecte 
apreciablemente las demandas de cemento y agua de la mezcla. Para determinar valores 
se efectúa en ensayo de granulometría para agregado grueso obteniendo una 
distribución de las partículas que pasan por los tamices que establece la norma para el 
ensayo. 
- TAMAÑO MÁXIMO 
Es el tamaño del menor tamiz que deja pasar el 100% del agregado. 
 
- TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL 

















































































%  PESO 
RETENIDO
%  ACUM. 
RETENIDO
%  ACUM. 
QUE PASA
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO AGREGADO FINO
























Abertura de malla (mm)
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d.1. Recursos empleados y Procedimiento Empleado 
 Muestras seleccionadas de AGREGADO GRUESO. 
 Balanza debidamente calibrada. 
 Bandejas. 
 Cucharón. 
 Juego de tamices o mallas. 
El Reglamento Nacional de Construcción especifica la Granulometría en concordancia 
con las Normas. 
SERIE GRUESA: 
- 3" = 76.2 mm. 
- 2 1/2 " = 63.5 mm. 
- 2 = 50.8 mm. 
- 1 ½ = 38.1 mm. 
- 1" = 25.4 mm. 
- 3/4 = 15.1 mm 
- ½ " = 12.7 mm. 
- 3/8" = 9.52 mm. 
- 1/4" = 6.35 mm. 
1) Se seca la muestra de agregado grueso a una temperatura de 110° ± 5°C (230° ± 
9°F). 
2) Determinamos un peso exactamente de 5 kg. La cual será pesada en este caso con 
ayuda de nuestra balanza. 
3) Ordenamos de mayor a menor nuestro juego de tamices numerados de acuerdo al 
diámetro que presentan y en la parte inferior se colocara un platillo. Posteriormente 
se verterá en forma equitativa a nuestro juego de tamices ordenados de forma 
decreciente y se procede con el tamizado. 
4) Posteriormente empezaremos a pesar cada fracción de la muestra retenida en cada 
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               d.2. Resultados 
Cuadro N° 5-21, análisis granulométrico agregado grueso 
 
e) PESO ESPECÍFICO DE AGREGADO FINO Y GRUESO 
El peso específico de los agregados es un Indicador de calidad del agregado, en cuanto 
que los valores elevados corresponden a materiales de buen comportamiento, mientras 
que el peso específico bajo corresponde a agregados débiles y absorbentes.  
Este factor es importante para el diseño de mezcla porque con él se determina cuanto 
agregado es requerido para un volumen unitario de concreto, debido a que los poros 
CURVA GRANULOMETRICA
Tamaño Máximo  :            1" 3/4"Tamaño Máximo Nominal :
15.00 15.00 0.50 100.00 0.00
Sumatoria 3000 3000 100
2.23
N° 4 4.75 52.00 52.00 1.73 99.50 0.50
3/8" 9.5 783.00 783.00 26.10 97.77
79.00
1/2" 12.5 1520.00 1520.00 50.67 71.67 28.33
3/4" 19 630.00 630.00 21.00 21.00
100.00
1” 25 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1 1/2” 38.1 0.00 0.00 0.00 0.00








%  PESO 
RETENIDO
%  ACUM. 
RETENIDO
%  ACUM. 
QUE PASA
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO AGREGADO GRUESO
              MTC E-107, ASTM D 422
PESO ORIGINAL 3 000 gr.



























Abertura de malla (mm)
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inferiores de las partículas de agregado van a ocupar un volumen dentro de la masa de 
concreto. 
e.1. OBJETIVO  
1. Determinar el Peso Específico del agregado Fino y Grueso a partir del 
humedecimiento del agregado en un periodo de 24 horas 
2. Calcular el peso Específico de una cierta muestra de agregado Fino y Grueso para 
saber si cumple los requerimientos para la elaboración de diseño de mezcla. 
3. Establecer el tipo de agregado Fino y Grueso para la elaboración de un buen diseño 
de mezcla. 
4. Conocer la importancia y cómo influye el peso específico que tienen el agregado en 
una mezcla de hormigón. 
e.2. MATERIALES Y EQUIPOS. 
 Agregado fino y Agregado grueso. 
 Balanza con sensibilidad a 1gr. 
 Recipientes o bandejas. 
 Estufa 
 Franela  
 Matraz 
 Molde cónico  
 Canastilla  
e.3. PROCEDIMIENTO. 
a) Para El Agregado Fino 
1. Se coloca aproximadamente 0.5Kg. Del agregado fino que se desea ensayar por el 
método de cuarteo, en un envase adecuado después de secarlo a peso constante a 
una temperatura de 100°C a 110°C. 
 
2. Se cubre la muestra con agua a se deja en reposo durante 24 horas. 
 
3. Se extiende superficie plana expuesta al aire libre. Luego se coloca el agregado fino 
en forma suelta en el molde cónico se golpea la superficie suavemente. 
 
4. Se introduce en el matraz la muestra de agregado fino del material preparado como 
se indica en la parte anterior se llena de agua hasta alcanzar rodar el frasco sobre 
una superficie plana para eliminar todas las burbujas de aire. 
 
5. Después de aproximadamente una hora se llena con agua hasta la marca de 500cm3 
y se determina el peso total de agua introducida en el frasco. 
 
6. Se retira el agregado fino del frasco, se seca hasta peso constante a una temperatura 
100°C a 110°C, se enfría a temperatura ambiente en secador durante ½ hora a 1 ½ 
hora y se pesa. 
b) Para El Agregado Grueso 
1. Habiendo cuarteado la muestra se selecciona la porción adecuada para colocarlo al 
secado durante 24 horas (110°C), en este caso serán aproximadamente 5000gr. 
 
2. Luego volvemos a pesar la muestra y la dejamos remojar en agua por 24 horas 
aproximadamente para poder obtener una muestra saturada. 
 
             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
 pág. 90 
 
3. A continuación, la muestra se retira del agua y se empieza a secar con la ayuda de 
una franela dicha muestra para poder obtener el estado de saturación de sus poros 
y superficialmente seco, al igual que la ocasión anterior se vuelve a pesar. 
 
4. Por ultimo colocamos la muestra en una canastilla y la introducimos en agua 
previamente atada la canastilla a la balanza con un cordel, pudiendo así sacar el 
peso de la muestra por desplazamiento. 
 
e.4. Resultados. 




 Peso o Volumen en cm3 del matraz = V (cm3) 500 
Peso de la muestra seca al horno = W0 (gr.) 471 
1. Peso del matraz (gr.) 175 
 2. Peso de la muestra (gr.) 500 
 3. Peso del matraz con muestra y agua añadida 
a los 500ml (gr.) 
998 
 Peso del agua añadida al matraz (3-2-1) = Va 
(gr.) 
323 
 Peso Específico (gr/cm3) = W0 / ( V - Va ) 2.66 
                     




Peso de la muestra seca al horno = A (gr.) 4842 
Peso de la muestra saturada con superficie seca 
= B (gr.) 
5000 
Peso de la muestra sumergida = C (gr.) 3168 
Peso Específico (gr/cm3) = A / ( B - C )  2.64 
 
f) GRADO DE ABSORCIÓN DE AGREGADO FINO Y GRUESO 
Este ensayo influirá sobre la relación agua cemento del diseño de mezcla, en la medida de 
que se absorbe más agua, más será la relación de agua lo cual puede ser perjudicial. 
El grado de absorción es el incremento en la masa del agregado debido al agua en los poros 
del material, pero sin incluir el agua adherida a la superficie exterior de las partículas, 
expresado como un porcentaje de la masa seca. El agregado se considera como "seco" 
cuando se ha mantenido a una temperatura de 110°C ± 5°C por suficiente tiempo para 
remover toda el agua no combinada. 
f.1. ABSORCIÓN Y ABSORCIÓN EFECTIVA 
ABSORCIÓN 
Se tiene por absorción al contenido de humedad total interna de un agregado que está en 
la condición de saturado superficialmente seco. 
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La capacidad de absorción del agregado se determina por el incremento de peso de una 
muestra secada al horno, luego de 24 horas de inmersión en agua y de secado superficial. 
Esta condición se supone representa la que adquiere el agregado en el interior de una 
mezcla de concreto. 
 
ABSORCIÓN EFECTIVA 
Se entiende por Absorción Efectiva al volumen de agua necesaria para traer un agregado 
de la condición de secado al aire, o semiseco, a la condición de saturado superficialmente 
seco. 
La Absorción en los agregados se puede calcular mediante la utilización de la siguiente 
formula: 








f.2. OBJETIVO  
Calcular la Absorción del Agregado Fino y Grueso para saber si cumple los requerimientos 
para la elaboración de diseño de mezcla. 
Establecer el tipo de agregado (Fino y Grueso) para la elaboración    
 
 
f.3. MATERIALES Y EQUIPOS. 
PARA EL AGREGADO FINO 
- Agregado fino 1000gr (a utilizar 500gr). 
 
- Muestra: Las muestras para el ensayo se obtendrá por medio del cuarteo. El 
agregado proviene de la cantera Tonchima Sector “Monte Alegre”. 
 
- Balanza: Con sensibilidad de por lo menos 0.1 % del peso de la muestra que va a 
ser ensayada; según el tamaño máximo de la muestra para ensayo.  
 
- Frasco volumétrico de 500 cm3 de capacidad. 
 
- Molde cónico metálico de 40 mm de diámetro en la parte superior, 90 mm en la 
parte inferior y 75 mm de altura. 
 
- Barra compactadora metálica de diámetro circular inferior de 2.54 cm., diámetro 
superior de 1.5cm y longitud de 6.8cm. 
 
- Horno a temperatura de 110º C ± 5º C. 
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PARA EL AGREGADO GRUESO 
- Balanza con una capacidad de 5kg o más y con sensibilidad de 1gr. 
 
- Muestra: Las muestras para el ensayo se obtendrá por medio del cuarteo. El 
agregado proviene de la cantera Tonchima Sector “Monte Alegre”, y obtenido de la 
planta Chancadora “Pablo Mori”. 
 
- Cesta de malla de alambre, con abertura correspondiente al tamiz ITINTEC (Nº 6) 
con capacidad entre 4000 cm3 a 7000 cm3. 
 
- Horno con temperatura de 110º C ± 5º C. 
 
- Cesta de alambre. 
 
- Tamiz Nº 4 (4.75 mm.). 
f.4. PROCEDIMIENTO. 
PARA EL AGREGADO FINO: 
1. De la muestra que ha sido cuarteada, cubrimos la muestra con agua y se deja en 
reposo durante 24horas. 
2. Trascurrido las 24 horas se retira el agua y la muestra se coloca en un recipiente 
de superficie plana, se pone a secar al aire libre moviéndola para lograr un secado 
uniforme hasta que los granos del agregado fino no se adhieran entre sí. 
3. Obtenida la muestra seca suelta se coloca en un molde cónico en tres capas, 
compactando por capaz con 25golpes utilizando la barra de metal. 
4. Retiramos el molde verticalmente y verificamos la muestra que la muestra se 
derrumbe en forma uniforme, perdiendo la forma cónica del molde, la cual nos 
indicara que la muestra ha alcanzado una condición superficialmente seca. 
5. Luego, de esta muestra, pesamos 500gr. de la muestra y lo colocamos sobre un 
recipiente llamado matraz y procedemos a pesar. 
6. Llenamos el matraz con agua hasta antes de la marca de 500ml, hacemos rodar la 
muestra en el frasco sobre una superficie plana con la finalidad de que pierda aire 
y procedemos a pesar en la balanza. 
7. Se deja reposar la muestra una hora para luego llenar el recipiente volumétrico 
hasta la marca de 500cm3. 
8. Pesamos el recipiente que contiene la muestra (Agregado Fino) y el agua. 
9. Sacamos la muestra del recipiente volumétrico y lo ponemos en un recipiente 
adecuado para así colocarlo al horno durante 24h a temperatura de 110°C. 
10. Luego sacamos la muestra del horno, la dejamos enfriar por un periodo de una hora 
y luego procedemos a pesar. 
11. Enjuagamos bien el recipiente volumétrico y lo llenamos de agua hasta la marca de 
500ml y lo pesamos, obteniendo así el peso del frasco volumétrico con agua. 
PARA EL AGREGADO GRUESO: 
1. Para trabajar con la cantidad exacta que recomienda la norma ITINTEC 
seleccionamos 5500gr. de dicho material zarandeado por el tamiz N° ¼”. 
2. Se lava el material selecto retirando toda partícula de tierra y partículas 
extrañas contenidos en la muestra con la que vamos a ensayar. 
3. Se seca en el horno 24h a una temperatura de 105°C a 110°C. 
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4. Se retira del horno dejando enfriar 2horas para que luego sea pesado 5000gr. en la 
balanza y dejar totalmente sumergido bajo agua en un periodo de 24 horas. 
5. Pasado el tiempo que recomienda la norma, se retira el agregado del agua, lo 
secamos con un trapo seco para que absorba el agua y sin dejar ninguna película 
de agua notoria en el agregado y se procede a pesar la muestra saturada seca de 
inmediato evitando de que se evapore el agua retenida. 
6. Con la misma balanza con que se trabaja se coloca una cesta sumergida en agua 
con el que se calibra la balanza a cero relativo para proceder a pesar la muestra 
saturada sumergida en agua obteniendo el dato pedido. 
               f.5. Resultados. 




 Peso de la muestra saturada con superficie seca (gr) 500 
 Peso de la muestra seca al horno = W0 (gr) 492.32 
Grado de Absorción = ( 500 - W0 ) * 100 / W0 1.56% 
                       




Peso de la muestra seca al horno = A (gr.) 5360 
Peso de la muestra saturada con superficie seca = B 
(gr.) 
5410 
Grado de Absorción = ( B - A ) * 100 / A 0.93% 
 
g) ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO SUELTO Y EL PESO 
VOLUMÉTRICO VARILLADO DEL AGREGADO 
NTP 400.017: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de 
volumen o densidad (“peso unitario”) y los vacíos en los agregados. 
Este método de ensayo cubre la determinación del peso unitario suelto o compactado y el 
cálculo de vacíos en el agregado fino, grueso o en una mezcla de ambos, basados en la 
misma determinación. Este método se aplica a agregados de tamaño máximo nominal de 
150mm. 
g.1. OBJETIVO  
 Determinar el peso unitario suelto y compactado de una muestra de agregado 
grueso. 
 
 Determinar el peso unitario suelto y compactado de una muestra de agregado Fino. 
 
 Desarrollar el procedimiento y cálculo para determinar el peso unitario en agregado 
fino (arena). 
g.2. MATERIALES Y EQUIPOS. 
 Agregado fino  
 Agregado grueso  
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 Balanza con sensibilidad a 1gr. 
 Recipientes o bandejas. 
 Moldes volumétricos. 
 Varilla de metal rígido. 
 Cucharon y Brocha. 
 Wincha. 
g.3. PROCEDIMIENTO. 
PESO UNITARIO SUELTO: 
El procedimiento se usará tanto como para el Agregado Fino y el Agregado Grueso: 
1. Se llena el molde de Agregado con la ayuda del cucharon tratando que se de en 
forma de espiral de tal manera que ocupe todo el molde. 
 
2. Limpiamos el volumétrico en su exterior para que el peso del molde de la muestra 
más el molde no presente error, y luego procedemos a pesar en la balanza 
previamente calibrada. El peso se hará sin tomar en cuenta el collarín del 
volumétrico. 
 
3. Esta obtención del peso se requiere repetirse de tal manera que de tres pesos 
obtengamos el peso promedio, que servirá finalmente en la obtención del peso 
volumétrico suelto de los agregados. 
PESO UNITARIO COMPACTADO: 
El procedimiento se usará tanto como para el Agregado Fino y el Agregado Grueso: 
1. Se coloca la muestra en el volumétrico tratando de que este sede en tres (03) capas, 
al verter la muestra en la 1° capa con ayuda del cucharon tratando de hacerlo en 
forma de espiral para lograr mejor distribución. 
 
2. Luego procedemos a dar 25 golpes distribuidos quedando culminada la 1° parte. 
 
3. Se repite este mecanismo en las 2 capas restante para para que termine de la 3°, 
ya habiendo hecho limpieza correspondiente al molde utilizando procedemos a 
obtener el peso de la muestra más el peso del molde. 
 
4. El llenado del molde en 3 capas se repite con la finalidad de obtener un peso 
promedio, ya que este peso será necesario para la obtención del peso volumétrico 
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Cuadro N° 5-25: Peso Unitario Suelto 
  
Cuadro N° 5-26: Peso Unitario Varillado 
 
 





Peso de Muestra + Molde (gr)
 Peso Volumétrico (gr./cm3)  (3/4) 1.57
2. Peso del  Molde (gr.) 8877
3. Peso de la Muestra (gr.)   (1-2) 3101.5
4. Volumen del Molde (cm3) 2115
11984
11973
1. Peso Promedio de Muestra + Molde (gr.) 11978.5
Peso de Muestra + Molde (gr)
3. Peso de la Muestra (gr.)   (1-2) 1484





1. Peso Promedio de Muestra + Molde (gr.) 7134
2. Peso del  Molde (gr.) 5650
3. Peso de la Muestra (gr.)   (1-2) 3467
4. Volumen del Molde (cm3) 2115
 Peso Volumétrico (gr./cm3)  (3/4) 1.64
2. Peso del  Molde (gr.) 8877
4. Volumen del Molde (cm3) 948




Peso de Muestra + Molde (gr)
12356
12332
1. Peso Promedio de Muestra + Molde (gr.) 12344
1. Peso Promedio de Muestra + Molde (gr.) 7275.5
2. Peso del  Molde (gr.) 5650
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h) ENSAYO DE ABRASIÓN 
La resistencia a la abrasión, desgaste, o dureza de un agregado, es una propiedad que 
depende principalmente de las características de la roca madre. Este factor cobra 
importancia cuando las partículas van a estar sometidas a un roce continuo como es el 
caso de pisos, pavimentos y obras hidráulicas principales.  
Para determinar la dureza se utiliza un método indirecto cuyo procedimiento se encuentra 
descrito en la Normas ICONTEC 93 y Norma ICONTEC 98 para los agregados gruesos. 
Dicho método más conocido como el de la Máquina de los Ángeles, consiste básicamente 
en colocar una cantidad especificada de agregado dentro de un tambor cilíndrico de acero 
que está montado horizontalmente. Se añade una carga de bolas de acero y se le aplica 
un número determinado de revoluciones. El choque entre el agregado y las bolas da por 
resultado la abrasión y los efectos se miden por la diferencia entre la masa inicial de la 
muestra seca y la masa del material desgastado expresándolo como porcentaje inicial. 





Pa: es la masa de la muestra seca antes del ensayo (gr)  
Pb: es la masa de la muestra seca después del ensayo, lavada sobre el tamiz 
1.68 mm  
La máquina de los Ángeles es un aparato constituido por un tambor cilíndrico hueco de 
acero de 500 mm de longitud y 700 mm de diámetro aproximadamente, con su eje 
horizontal fijado a un dispositivo exterior que puede transmitirle un movimiento de 
rotación alrededor del eje. El tambor tiene una abertura para la introducción del material 
de ensayo y de la carga abrasiva.  
La carga abrasiva consiste en esferas de fundición o de acero de unos 48 mm de 
diámetro y entre 390 y 445 gramos de masa, cuya cantidad depende del material que se 
ensaya, tal como se indica en la siguiente tabla: 
                                             CUADRO N°5-27: Características de accesorios de máquina de los ángeles 
TIPO NÚMEROS DE 
ESFERAS 










5000 ± 25  
4584 ± 25  
3330 ± 25  
2500 ± 15 
                                                            Fuente: Laboratorio de materiales 
 
 
                                       CUADRO N°5-28: Peso de Tamaños Indicados. 
TAMAÑO DE 
TAMICES 
PESO DE LOS TAMAÑOS INDICADOS (GRAMOS) 
PASA RETENIDO A B C D 
 1 ½  1 1250±25       
 1  3/4 1250±25       
 3/4 1/2 1250±10 2500±10     
1/2  3/8 1250±10 2500±10     
 3/8 1/4      2500±10   
1/4   #4     2500±10   
 #4  #8       5000±10 
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                                           Fuente: Laboratorio de materiales 
Su objetivo es analizar el desgaste del agregado grueso menor a 1 ½ pulga. (37.5 mm). 
El ensayo mide la degradación de los agregados resultan de la combinación de varias 
acciones como ser abrasión, impacto y fricción de las esferas dentro de la máquina de Los 
Ángeles el número de esferas varía según la gradación del material a ser ensayado. 
Nos brinda un indicador de la calidad de los agregados, especialmente usados para la 
elaboración del concreto 
El material se prepara (5kg o 10kg) dependiendo si la muestra de agregados es mayor a 2” 
o menor a 2”.   
Material < 2” → ASTM    C-131 (5 kg) 
Material > 2” → ASTM   C-535 (10 kg) 
CUADRO N° 5-29: Resultados de Ensayos De Abrasión 
 
B) RESULTADOS 
CUADRO N° 5-30: Resultados de Ensayos Ejecutados 
 


























   1 ½”- 3/8”
PROCEDENCIA : FECHA DE MUESTREO:
CANTERA : Señora de Moncerrat II OBSERVACIONES :
RESPONSABLES : Los Agregados Fino y Grueso proceden 
de la misma cantera
Bach. CUBAS CABRERA BELMO RAMIRO
UNIVERSIDAD NACIONALPEDRO RUIZ GALLO 
FACULTA DE INGENIERÍA CIVIL SISTEMAS Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
LABORATORIO DE EN AYO DE MATERIALES
PROYECTO DE TESIS:
“PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMACA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA”
SECTOR "EL PARAJE" CARRET.  C.P CHALA- DISTRITO DE BAMBAMARCA - 03/08/2017




RESUMEN DE PROPIEDADES MECÁNICAS DEL 
AGREGADO FINO Y GRUESO








Peso Específico de masa
Peso Unitario Varillado











TOTALES 5000±10 5000±10 5000±10 5000±10 
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5.5  ESTUDIOS DE CANTERA. 
A. LOCALIZACION DE LA CANTERA EN LA ZONA. 
 
 CANTERA CHALA. 
Esta cantera está ubicado a 1 km de la ciudad de Bambamarca en la carretera 
Bambamarca – Centro poblado chala. 
El material extraído de las cantera lo conforman gravas limo arcillosas mal 
graduadas, del tipo GP-GM, este material presenta elevadas cantidades de material 
grueso, con presencia de material fino de nula a mediana plasticidad; la porción 
gruesa de las muestras, lo compone fragmentos de roca y grava, de perfil semi 
angular, con dureza 4.5 en la escala de Mohs, la arena presenta restos de cuarzo y 
feldespatos, el material fino lo conforma limos y arcillas inorgánicas. 
 
Propietario  : Privado. 
Potencia Útil  : Mínimo 22,500.0 m3. 
Espesor Prom. : Entre 5.0 a 9.0 m. 
Acceso  : A 4100.00 m. del punto de inicio. 
Tiempo Explotación.: Se recomienda explotar en cualquier época del año. 
Tipo de Explotación: Maquinaria Convencional (Cargador Frontal y Tractor 
de Orugas). 
Uso   : Afirmado y Relleno. 
Origen  : Sedimentario, material de cerro.  
Tipo de Material : Conglomerado de origen aluvial. 
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C. CBR DE CANTERA. 







                                                   Fuente: Elaboración Propia 
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D. EVALUACION DE CANTERA. 







Contenido Natural de Humedad 6.54 
Peso Específico 2.65 
Límites de Consistencia  
Límite Líquido 29.00 
Límite Plástico N.P. 
Indice Plástico N.P. 
Análisis Granulométrico  
% que pasa Malla N° 4 39.39 
% que pasa Malla N° 10 24.46 
% que pasa Malla N° 40 11.69 




AASTHO A1-a (0) 
SUCS GM 
Compactación  
Humedad Óptima (%) 10.20 




ABRASION Y EQUIVALENTE DE ARENA 
ABRASION  
EQUIVALENTE  DE ARENA  
                           Fuente: Elaboración Propia 
 
5.6  ESTUDIO DE FUENTES DE AGUA PARA EL PROYECTO:  
 
El estudio de Fuentes de Agua tiene por objetivo realizar la identificación, y selección 
de las fuentes de aprovechamiento de agua para la obra, tanto para la fabricación de 
concretos como para el humedecimiento de materiales para su compactación. El 
estudio se basa en el análisis químico de muestras de agua, para determinar su 
agresividad con el cemento y el acero de refuerzo, en ese sentido se procede a 
determinar el valor de PH de agua, así como el contenido de cloruros y sulfatos. 
Para el proyecto en estudio hemos podido identificar una fuente de agua, para lo cual 
hemos considerado su accesibilidad, la longitud de acceso, la facilidad para la 
extracción de agua y principalmente al flujo permanente que presentan, lo que 
garantiza el aprovisionamiento de agua para todo el proyecto. 
 UBICACIÓN: la ubicacion de las fuentes de agua se encuentra a lo largo del 
tramo del proyecto. 
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 FUENTE: Agua superficial proveniente de la parte alta de Bambamarca (Rio 
Llaucano). 
 USOS Y TRATAMIENTO:  Para Conformación de afirmado, rellenos y 
obras de concreto. 
Según el análisis químico efectuado, en muestras de agua extraídas de la fuente 
antes mencionada, se recomienda utilizarla en la conformación del afirmado, 
rellenos y obras de concreto, ya que cumplen con los requerimientos mínimos de 
las Normas Técnicas Vigentes.     



















1 7.66 2.40 208.1 7.64 8.86 0.75 
Especific. 5.5 - 8 5,000 Máx. 5000 Máx. 1000 Máx. 1,000 Máx. 3 Máx. 
 
Fuente: Estudio Definitivo para la Rehabilitación y Mejoramiento de la Carretera Chongoyape – Cochabamba – Cajamarca 
Tramo Chota – Bambamarca. 
 
De acuerdo a los resultados indicados en el cuadro anterior, donde se hace una 
comparación de los resultados con los valores especificados, se puede concluir que 
esta fuente de agua esta apta para el humedecimiento de materiales y para ser usada 
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6.  ESTUDIO DE HIDROLOGÍA Y DRENAJE 
6.1. INTRODUCCIÓN 
Este capítulo tiene como finalidad establecer los criterios generales de drenaje pluvial 
urbano que comprenden la recolección, transporte y evacuación a un cuerpo receptor 
de las aguas pluviales que se precipitan sobre un área urbana. 
El termino drenaje se aplica al proceso de remover el exceso de agua para prevenir 
el inconveniente público y proveer protección contra la perdida de la propiedad y de 
la vida. 
En un área no desarrollada, el drenaje escurre en forma natural como parte del ciclo 
hidrológico. Este sistema de drenaje natural no es estático, pero está constantemente 
cambiando con el entorno y las condiciones físicas. 
El desarrollo de un área interfiere con la habilidad de la naturaleza para acomodarse 
a tormentas severas sin causar daño significativo y el sistema de drenaje hecho por 
el hombre se hace necesario. 
 
6.2. ASPECTOS GENERALES 
La Av. Amazonas es una vía no pavimentada, sin embargo, cuenta con obras de 
saneamiento y obras de arte (pontones y alcantarillas) de madera. Actualmente solo 
se encuentra pavimentada la Av. José Olaya, y donde se van a descargar las aguas 
pluviales provenientes del área del proyecto. 
Esta situación nos da la libertad de diseñar la geometría del pavimento considerando 
pendientes longitudinales mínimas recomendadas para un buen drenaje por gravedad, 
evitando los puntos de descarga dentro del área a drenar (punto muerto), reduciendo 
considerablemente el costo del proyecto al no tener la necesidad de ejecutar una red 
de alcantarillado de drenaje pluvial para toda el área. 
 
6.3. ANÁLISIS HIDROLÓGICO 
6.3.1. INFORMACIÓN BÁSICA 
A. Información Topográfica 
Para calcular el área de influencia de las escorrentías correspondiente a las zonas 
donde se ha planteado la colocación de las Alcantarillas y Cunetas, así como también 
las áreas de influencia para los pontones se ha hecho uso del Google Heart, con ayuda 
del programa Civil 3D. Estas áreas se detallan en el cálculo del caudal de cada obra de 
arte existente. 
 
B. Información Pluviométrica 
Dentro del área del Proyecto no se cuenta con una red de estaciones meteorológicas, 
por lo que se ha visto por conveniente trabajar con la estación de Chota, ya que ésta 
cuenta con registros de precipitaciones máximas en 24 horas. 
 
La ubicación de esta estación, los registros de precipitaciones máximas en 24 horas y 
los periodos de registro correspondientes se detallan en el Cuadro N° 6.1.
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CUADRO N° 6.1: Registro de precipitaciones máximas en 24 horas (mm) – 
Estación pluviométrica de Chota 
 
FUENTE: SEHNAMI 
Estación: Chota Latitud: 06° 32´ 50" Dpto.: Cajamarca
Longitud: 78° 38´55" Prov.: Chota
Categoría: CO Altitud: 2486 msnm Dist.: Chota
Parámetro:Precipitación Máxima en 24h (mm)
AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE Precip. Anual
1994 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 3.0 0.0 7.5 10.0 32.5 18.0 86.0
1995 4.5 23.4 17.0 19.8 9.3 11.7 7.0 27.8 36.0 90.8 12.0 32.0 291.3
1996 7.8 17.6 19.5 18.5 14.5 23.6 0.0 28.3 24.6 23.2 22.5 16.1 216.2
1997 17.1 34.7 45.2 24.6 23.7 8.6 0.0 0.0 11.8 15.9 16.3 30.6 228.5
1998 14.2 74.3 21.0 28.3 30.0 2.6 0.7 13.9 13.3 32.0 13.1 18.6 262.0
1999 38.4 48.2 28.4 24.7 34.0 23.7 4.3 2.6 15.0 20.4 39.4 27.5 306.6
2000 14.0 30.8 7.7 32.2 23.7 24.3 5.4 3.3 35.6 11.4 32.1 26.0 246.5
2001 24.3 17.6 26.8 32.8 14.4 8.8 3.4 0.0 17.4 16.0 30.6 25.9 218.0
2002 14.0 20.3 46.7 47.0 30.7 3.9 5.1 1.2 16.4 29.3 39.0 22.8 276.4
2003 26.3 60.7 25.2 29.7 6.7 21.9 1.0 4.7 28.5 19.7 28.0 31.0 283.4
2004 25.6 16.0 30.8 16.6 38.6 0.5 17.1 0.8 18.7 57.0 52.5 16.7 290.9
2005 8.6 16.9 38.3 25.0 8.4 14.9 0.8 4.2 17.8 32.9 28.2 23.8 219.8
2006 61.8 28.0 33.1 29.8 6.4 16.9 16.2 14.9 31.9 22.5 27.4 32.7 321.6
2007 21.5 11.1 33.7 32.7 26.6 0.7 16.6 9.7 6.0 20.4 24.4 19.8 223.2
2008 26.3 59.1 38.4 25.2 26.2 10.6 4.4 8.2 30.9 26.0 19.9 24.2 299.4
2009 32.0 34.2 49.0 38.1 36.5 13.4 2.7 0.8 16.7 21.6 24.0 33.3 302.3
2010 21.6 51.9 47.1 54.2 28.7 14.8 13.9 7.2 10.8 44.0 15.7 24.1 334.0
2011 17.0 18.1 26.2 23.2 15.7 0.7 13.6 8.0 27.9 31.4 14.9 23.4 220.1
2012 22.8 15.9 23.7 20.4 14.8 12.0 44.1 25.2 33.1 34.0 22.6 23.5 292.1
2013 27.0 38.3 25.4 40.2 17.6 15.5 23.6 26.3 34.4 36.0 22.5 24.7 331.5
2014 33.4 36.2 22.7 38.6 19.9 17.0 22.0 28.0 32.0 36.9 20.4 24.0 331.1
2015 24.1 48.3 26.4 35.5 17.2 14.6 28.6 34.4 35.4 35.6 19.6 23.6 343.3
2016 18.2 37.4 21.8 34.9 16.4 15.5 21.9 24.3 26.2 33.1 21.5 22.4 293.6
PRECIPITACIOÓN MÁXIMA EN 24h (mm)
INFORMACIÓN METEREOLÓGICA DE LA ESTACIÓN CHOTA
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De acuerdo a la información analizada se observa que el régimen de precipitación de la zona 
es del tipo orográfico con un período húmedo durante los meses de octubre a mayo y un 
período seco entre los meses de junio a septiembre, propias de las zonas de Bambamarca. 
En los meses húmedos, es que se presentan los fenómenos de escurrimiento extraordinario 
o de descargas máximas, luego de ocurrido y coincidente con la ocurrencia de una tormenta 
en la zona. 
 
6.3.2. PRECIPITACIONES MÁXIMAS EN 24 HORAS 
Se cuenta con datos de precipitaciones máximas en 24 horas de la Estación Pluviométrica de 
Chota para el período 1994 - 2016. Los valores se muestran en el Cuadro N° 6.1, y su 
representación gráfica en la figura Nº 6.1, en donde se observa que el valor máximo registrado 
fue de 90.80 mm. 
Grafico N° 6.1: Variación de la precipitación máxima en 24 horas – estación chota. 
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6.3.3 DISTRIBUCIÓN GUMBEL 
La distribución de Valores Tipo I conocida como Distribución Gumbel o Doble Exponencial, 
tiene como función de distribución de probabilidades las siguientes expresiones: 
𝑭(𝒙) =  𝒆−𝒆
−𝜶(𝒙−𝜷)
;  𝑌𝑖 =  
𝑥−𝑢
𝛼




Donde:    
 𝜶 = 0.78 *S 
𝒖 =  ?̅? − 𝟎. 𝟒𝟓 ∗ 𝑺 
 Siendo "S" la deviación estándar y "?̅?" el promedio de los datos. 
Para determinar si el conjunto de datos que tenemos se ajustan a una distribución 
Gumbel, se debe determinar un estadístico, el mismo que se comparará con el 
estadístico crítico: 
∆= 𝑴𝒂𝒙/𝑭(𝒛) − 𝑷(𝒙)/ 
El estadístico crítico se obtiene de la siguiente tabla:  
Cuadro N°6.2: Valores De Estadístico Crítico 
Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje – MTC 
De acuerdo a ello, si se cumple que: 
∆< ∆𝒄𝒓𝒊𝒕𝒊𝒄𝒐 
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6.3.4 CALCULOS Y RESULTADOS 
CUADRO N° 6.3: Confiabilidad De Datos- Método De Gumbel 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
En base a los resultados que se obtiene de la información, se puede ver que estos se 
ajustan a una distribución según el método de Gumbel y es confiable. 
6.3.5 PERIODO DE RETORNO (TR) 
El período de retorno es uno de los parámetros más significativos a ser tomado en 
cuenta en el momento de dimensionar una obra hidráulica destinada a soportar 
avenidas. 
De la teoría de Probabilidad y tiempo de retorno se tiene: 
𝑇𝑟 =  
1






Año m Año Pmáx 24h Pmáx 24h (xi-x)^2 Yi G(i) F(G(i)) P(x) ∆max=|F(z)-P(x)|
1 1994 32.5000 28.30 219.813 -1.1515 3.1630 0.0423 0.0417 0.0006
2 1995 90.8000 31.40 1889.981 -0.8699 2.3866 0.0919 0.0833 0.0086
3 1996 28.3000 32.50 361.992 -0.7699 2.1596 0.1154 0.1250 0.0096
4 1997 45.2000 32.80 4.520 -0.7427 2.1015 0.1223 0.1667 0.0444
5 1998 74.3000 33.70 727.592 -0.6609 1.9365 0.1442 0.2083 0.0641
6 1999 48.2000 35.60 0.764 -0.4883 1.6295 0.1960 0.2500 0.0540
7 2000 35.6000 37.40 137.501 -0.3247 1.3836 0.2507 0.2917 0.0410
8 2001 32.8000 38.30 211.007 -0.2429 1.2750 0.2794 0.3333 0.0539
9 2002 47.0000 38.60 0.106 -0.2157 1.2407 0.2892 0.3750 0.0858
10 2003 60.7000 40.20 178.862 -0.0703 1.0728 0.3420 0.4167 0.0746
11 2004 57.0000 44.10 93.585 0.2840 0.7527 0.4711 0.4583 0.0127
12 2005 38.3000 45.20 81.470 0.3840 0.6811 0.5060 0.5000 0.0060
13 2006 61.8000 47.00 209.494 0.5475 0.5784 0.5608 0.5417 0.0191
14 2007 33.7000 48.20 185.670 0.6565 0.5186 0.5953 0.5833 0.0120
15 2008 59.1000 48.30 138.625 0.6656 0.5139 0.5981 0.6250 0.0269
16 2009 49.0000 49.00 2.802 0.7292 0.4823 0.6174 0.6667 0.0493
17 2010 54.2000 54.20 47.251 1.2017 0.3007 0.7403 0.7083 0.0320
18 2011 31.4000 57.00 253.640 1.4561 0.2331 0.7920 0.7500 0.0420
19 2012 44.1000 59.10 10.408 1.6469 0.1926 0.8248 0.7917 0.0331
20 2013 40.2000 60.70 50.781 1.7923 0.1666 0.8466 0.8333 0.0132
21 2014 38.6000 61.80 76.145 1.8922 0.1507 0.8601 0.8750 0.0149
22 2015 48.3000 74.30 0.949 3.0280 0.0484 0.9527 0.9167 0.0361





















NIVEL DE CONFIAZA: 0.1TAMAÑO MUESTRAL
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De los cual despendo F(z) se tiene: 




Con este valor de F(z) mediante interpolación determinamos el valor de "y" en la 
distribución Gumbel.  
𝑃 = 𝑋 = 𝑢 + 𝛼. 𝑦 
Donde: 




En la evaluación de confiabilidad de datos se obtuvo: 
𝑢 = 40.974 
𝛼 = 11.006 
A continuación, se presenta las precipitaciones teóricas máximas en 24h para cada 
tiempo de retorno: 
CUADRO N° 6.4: Precipitaciones para cada Tiempo de Retorno 
Fuente: Elaboración propia en base al pluviómetro de la estación Chota 
2.3.6 PRECIPITACIONES REALES 








5 0.80000 0.84164 1.49994 57.482 57.983
10 0.90000 1.28155 2.25037 65.742 65.929
20 0.95000 1.64485 2.97020 73.664 73.306
25 0.96000 1.75070 3.19853 76.177 75.607
50 0.98000 2.05375 3.90194 83.919 82.600
100 0.99000 2.32630 4.60015 91.604 89.441
PRECIPITACIÓN-ESTACIÓN CHOTA
TR-Años F(Z) Z Y
PRECIPITACIONES PARA CADA TIEMPO DE RETORNO- ESTACIÓN CHOTA
𝑷𝑫
𝑻 = (𝟎. 𝟐𝟏𝒍𝒏𝑻 + 𝟎. 𝟓𝟐)(𝟎. 𝟓𝟒𝑫𝟎.𝟐𝟓 − 𝟎. 𝟓𝟎) ∗ 𝑷𝟔𝟎
𝟏𝟎 
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CUADRO N° 6.5: PRECIPITACIONES REALES  
Fuente: Elaboración propia en base al pluviómetro de la estación Chota 
 
A partir de las precipitaciones máximas en 1 hora, determinamos las intensidades 
reales máximas. 
2.3.7 INTENSIDAD REAL MAXIMA 





CUADRO N° 6.8: INTENSIDADES REALES MÁXIMAS- ESTACIÓN CHOTA
Fuente: Elaboración propia en base al pluviómetro de la estación Chota 
2.3.8 OBTENCION DE GRAFICAS IDT 
A partir de los cálculos anteriores se realiza las curvas de IDT (Intensidad-Duración-
Tiempo de Retorno). 
Dt
min horas 5 10 20 25 50 100
5 15.165 20.286 26.028 28.014 34.617 41.887
15 27.752 37.125 47.633 51.266 63.350 76.654
30 37.669 50.391 64.653 69.585 85.987 104.045
45 44.319 59.286 76.066 81.868 101.165 122.411
60 1 49.462 66.166 84.894 91.370 112.907 136.618
120 2 63.487 84.927 108.964 117.277 144.920 175.355
240 4 80.164 107.237 137.589 148.085 182.990 221.420
360 6 91.347 122.197 156.783 168.743 208.517 252.308
480 8 99.998 133.769 171.630 184.723 228.264 276.202
600 10 107.150 143.336 183.905 197.934 244.589 295.956
720 12 113.297 151.559 194.455 209.289 258.621 312.934
840 14 118.717 158.809 203.758 219.302 270.993 327.905
1080 18 128.014 171.246 219.715 236.477 292.216 353.584
1440 24 139.399 186.476 239.255 257.507 318.204 385.030
525600 692.426 926.270 1188.438 1279.100 1580.593 1912.536
PRECIPITACION REAL DE LA ESTACIÓN CHOTA
Tr (Años)
Dt
min horas 5 10 20 25 50 100
5 27.131 93.980 120.561 129.785 160.381 194.080
15 16.550 57.329 73.544 79.170 97.834 118.391
30 11.232 38.907 49.911 53.730 66.397 80.348
45 8.810 30.517 39.148 42.143 52.078 63.020
60 1 7.374 25.544 32.769 35.275 43.592 52.751
120 2 4.733 16.393 21.030 22.639 27.976 33.854
240 4 2.988 10.350 13.277 14.293 17.662 21.374
360 6 2.270 7.862 10.086 10.858 13.418 16.237
480 8 1.864 6.455 8.281 8.915 11.016 13.331
600 10 1.597 5.534 7.099 7.642 9.443 11.427
720 12 1.408 4.876 6.255 6.733 8.321 10.069
840 14 1.264 4.379 5.618 6.048 7.473 9.044
1080 18 1.060 3.673 4.712 5.072 6.268 7.585
1440 24 0.866 3.000 3.848 4.142 5.119 6.194
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En la gráfica IDT, haciendo la intersección para un tiempo de concentración de 10 
minutos y un tiempo de retorno de 10 años se obtiene una intensidad de: 
I = 70.36 mm/h 
GRAFICA N° 6.2: Curvas IDT De La Estación Chota
  
Fuente: Elaboración propia en base al pluviómetro de la estación Chota 
2.3.9 PERIODO DE LA DURACIÓN DE LA LLUVIA O TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 
El tiempo de concentración (tc), será calculado mediante la fórmula dada por Kirpich 
(1940). 
𝑡𝑐 = 00.0195 ∗ 𝐿0.77 ∗ 𝑆−0.385 
Donde: 
L = Longitud del tramo desde aguas arriba hacia aguas abajo en metros 
S = Pendiente promedio, m/m 
Se ha considerado las siguientes observaciones: 
Para el flujo superficial en superficies de concreto o asfalto, multiplicar "tc" por 0.4, lo cual 
es el caso del presente proyecto; para canales de concreto, multiplicar por 0.2, sin ajustes 































CURVAS IDT- ESTACIÓN CHOTA
Tr =5 años Tr = 10 años Tr = 20 años Tr = 25 años Tr = 50 años Tr = 100 años
 
             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
 
 pág. 111 
CUADRO N° 6.9: Calculo del tiempo de concentración 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a la RNE- OS.060, en ningún caso el tiempo de concentración debe ser 
inferior a 10 minutos.  
2.3.10 CALCULO DE INTENSIDAD DE DISEÑO 
La intensidad de la lluvia de diseño para un determinado punto del sistema de drenaje 
es la intensidad promedio de una lluvia cuya duración es igual al tiempo de 
concentración del área que se drena hasta ese punto, y cuyo periodo de retorno es 
igual al del diseño de la obra de drenaje. 
Para determinarla se usan las curvas Intensidad-Duración-Periodo de Retorno (IDT), 
aplicable a la zona urbana del estudio. 
I = 70.36 mm/h 
2.3.11 CALCULO DE CAUDALES DE ESCURRIMIENTO 
Cuando no existen datos de aforo, se utilizan los datos de precipitación como datos de 
entrada a una cuenca y que producen un caudal Q. cuando ocurre la lluvia, la cuenca 
Vía Cota Dif. Cotas L S 0.4*Tc Tc>10min
RECORRIDO N°1
tramo 1 : 0+000 2485.00
Tramo 1 : 0+067 2482.50
RECORRIDO N°2
Tramo 2 : 0+067 2482.50
Tramo 2 : 0+183 2475.00
RECORRIDO N°3
tramo3 : 0+183 2477.50
tramo 3 : 0+238 2475.00
RECORRIDO N°4
tramo 4: 0+238 2477.50
tramo 4 : 0+350 2470.00
RECORRIDO N°5
tramo 5 : 0+350 2477.50
tramo 5 : 0+582 2470.00
RECORRIDO N°6
tramo 6 : 0+582 2477.50
tramo 6: 0+673 2475.00
RECORRIDO N°7
tramo 7 : 0+673 2475.00
tramo 7 : 1+006 2465.00
RECORRIDO N°8
tramo 8 : 1+006 2465.00
tramo 8: 1+042 2464.50
RECORRIDO N°9
tramo 9 : 1+042 2465.00
tramo 9: 1+224 2460.00
182.00 2.75% 4.28 min 1.71 min 10.00 min
10.00 min7.50 116.00 6.47% 2.18 min 0.87 min
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION










4.84 min 1.94 min 10.00 min
1.40 min 0.56 min 10.00 min
0.84 min 10.00 min2.09 min
Tiempo maximo  de 
Concentracion 2.63 min
10.00 min2.50 91.00 2.75% 2.51 min 1.00 min
10.00 min6.58 min 2.63 min
10.00 min1.39% 1.60 min 0.64 min
5.00
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se humedece de manera progresiva, infiltrándose una parte en el subsuelo y luego de 
un tiempo, el flujo se convierte en flujo superficial. 
De acuerdo a la RNE- OS 060, para calcular el caudal de diseño deberá considerarse 
un periodo de retorno de 2 a 10años. 
2.3.12 METÓDO RACIONAL 
El método de la formula Racional permite hacer estimaciones de los caudales máximos 
de escorrentía usando las intensidades máximas de precipitaciones. 
De acuerdo a la RNE- OS 060, el caudal se determinará mediante la siguiente fórmula: 
𝑄 = 0.278 ∗ 𝐶 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴 
Donde: 
Q = Caudal pico (m³/s) 
I = Intensidad máxima de la lluvia (mm/h) 
A = Área de drenaje en km² 
C = Coeficiente de escorrentía. 
Coeficiente de Escorrentía: 
El agua que llega al cauce de evacuación, representa una fracción de la precipitación 
total. A esa fracción se le denomina Coeficiente de escorrentía, la cual es 
adimensional. Para la selección del valor de C, se deberá considerar los siguientes 
aspectos: 
 Grado de impermeabilización y pendiente de la superficie 
 Características y condiciones del suelo (capacidad de infiltración, condiciones 
antecedentes de humedad, etc.) 
 
Las siguientes tablas muestran valores de coeficientes de escorrentía de acuerdo a 
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CUADRO N° 6.10: Coeficientes De Escorrentía Para Áreas Urbanas. Para 5 Y 10 Años De 
Periodo De Retorno. 
 
Fuente: Norma OS.060 Drenaje Pluvial Urbano, RNE 
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CUADRO N° 6.11: Coeficientes De Escorrentía Para Ser Utilizados En El Método Racional 
 










             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
 
 pág. 115 
2.3.13 RESULTADOS HIDROLOGICOS. 
 




Fuente: Elaboración propia 
 
I
Ap. Viviendas  
(m2)







Q1 7477.90 422.10 0.0079 0.83 70.36 0.1283 0.1283 TRAMO 1
Q2 11224.03 730.80 0.0120 0.83 70.36 0.1941 0.1941 TRAMO 2
Q3 5880.10 346.50 0.0062 0.83 70.36 0.1011 0.1011 TRAMO 3
Q4 11711.22 705.60 0.0124 0.83 70.36 0.2016 0.2016 TRAMO 4
Q5 15343.19 1461.60 0.0168 0.83 70.36 0.2728 0.2728 TRAMO 5
Q6 8649.31 573.30 0.0092 0.83 70.36 0.1497 0.1497 TRAMO 6
Q7 24688.92 2097.90 0.0268 0.83 70.36 0.4349 0.4349 TRAMO 7
Q8 7662.22 226.80 0.0079 0.83 70.36 0.1281 0.1281 TRAMO 8
Q9 5581.38 1146.60 0.0067 0.83 70.36 0.1092 0.1092 TRAMO 9
CAUDALES CIRCULANTES PAVIMENTO RÍGIDO
CAUDAL N°




Q1 acumulado 0.13 m³/s
Q2 acumulado 0.19 m³/s
Q3 acumulado 0.10 m³/s
Q4 acumulado 0.20 m³/s
Q5 acumulado 0.27 m³/s
Q6 acumulado 0.15 m³/s
Q7 acumulado 0.43 m³/s
Q8 acumulado 0.13 m³/s
Q9 acumulado 0.11 m³/s
CAUDAL MAXIMO 0.43 m³/s
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7.1 DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO. 
7.1.1 INTRODUCCIÒN 
Los Pavimentos Rígidos están formados por una losa de concreto hidráulico, con 
recubrimiento bituminoso o sin él, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa de material 
seleccionado (grava y arena).  
Los pavimentos de concreto reciben la carga de los vehículos y la reparten en un área amplia 
de la sub-rasante.  
A continuación, se presentan dos métodos de diseño de Pavimento Rígido con Losa de 
Concreto: Método de la Asociación Americana de Carreteras Estatales y Transportes 
Oficiales (AASHTO), y Método de la Asociación del Cemento Portland. 
7.1.2 ECUACION DE DISEÑO 
La fórmula general de la AASHTO para el diseño de pavimentos rígidos, es la siguiente: 
 
Donde:  
W18: Número previsto de aplicaciones de carga de eje simple equivalente de 
18000lb (18 kips).  
Zr: Desviación Estándar Normal  
So: Error Estándar Combinado de la predicción del tráfico y de la predicción del 
comportamiento de la estructura. 
D: Espesor de la Losa del Pavimento en pulgadas.  
ΔPSI: Diferencia entre el Índice de serviciabilidad Inicial de diseño Po y el Índice de 
Serviciabilidad Terminal de Diseño Pt.  
S´c: Módulo de Ruptura en psi.  
J= Coeficiente de Transferencia de Carga.  
Cd: Coeficiente de Drenaje.  
Ec: Módulo de Elasticidad del Concreto en psi.  
K: Módulo de Reacción de la Sub-rasante en psi. 
 
7.1.2 VARIABLES DE DISEÑO 
Las variables de diseño de Pavimentos Rígidos son las siguientes: 
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 Espesor:  
El espesor del pavimento de concreto es la variable que se pretende determinar al 
realizar el diseño. El resultado del espesor se ve afectado por todas las demás 
variables que intervienen en los cálculos. 
 Serviciabilidad:  
Habilidad de un pavimento para servir a los tipos de solicitaciones (estáticas o 
dinámicas) para los que han sido diseñados.; se mide en escala del 0 al 5, en donde 
0 (cero) significa calificación para pavimento intransitable, y 5 (cinco) para un 
pavimento excelente.  
El procedimiento de Diseño AASHTO predice el porcentaje de pérdida de 
Serviciabilidad (ΔPSI) para varios niveles de tráfico y cargas de eje. Entre mayor 
sea ΔPSI, mayor será la capacidad de carga del pavimento antes de fallar. 
ΔPSI = Po – Pt 
CUADRO Nª7-01: VALORES DE PSI Y CALIFICACIÓN DE LA SERVICIABILIDAD 
 
Fuente: Norma Técnica CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS – RNE 
 
 
 Serviciabilidad inicial: 
Es la condición que tiene un pavimento inmediatamente después de la construcción 
del mismo.  
El valor recomendado por AASHTO para un Pavimento de concreto es:  
Po = 4.1 
Para el diseño de pavimento del proyecto de tesis se consideró: 
Po = 4.3 
 Serviciabilidad final: 
Tiene que ver con la calificación que esperamos que tenga el pavimento al final de 
su vida útil. 
 
             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
 
 pág. 119 
Pt = 2.5 
CUADRO Nº 7-02: INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 
 
Fuente: Norma Técnica CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS – RNE 
 
 Tráfico 
El método AASHTO utiliza en su formulación el número de repeticiones esperadas 
de carga de ejes equivalentes, es decir, que antes de ingresar a los nomogramas 
debemos transformar los ejes de pesos normales, de los vehículos que circulan por 
las vías en ejes sencillos equivalentes de 18 kips (8.2 ton) también conocidos como 
ESAL’s. 
El AASHTO diseña los pavimentos de concreto por fatiga, la cual es el número de 
repeticiones o ciclos de carga y descarga que actúan sobre el pavimento. Lo 
conducente es realizar los cálculos para el carril de diseño seleccionado para estos 
fines por ser el que mejor representa las condiciones críticas de servicio de vía.  
La vida útil mínima con la que se debe diseñar un pavimento rígido es de 20 años: 
se deberá contemplar el crecimiento del tráfico durante su vida útil, que depende de 
gran medida del desarrollo económico-social de la zona. 
 
Tvu = Tpa * FCT 
Dónde:  
Tvu = Tráfico de vida útil  
Tpa = Tráfico durante el primer año  
FCT = Factor de Crecimiento del Tráfico, que depende de la tasa de 
crecimiento anual y de la vida útil. 
 Tasa de Crecimiento Anual 
Depende de muchos factores, como el desarrollo económico-social, la capacidad 
de la vía. Es normal que el tráfico vehicular vaya aumentando con el paso del 
tiempo, hasta que llega a un punto tal de saturación en el que se mantiene 
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CUADRO Nº 7-004: VALORES DE TASAS DE CRECIMIENTO 
 
Fuente: Manual de Diseño y Construcción de Pavimentos 
 
 Factor de Crecimiento del Tráfico (FCT)  
El factor de crecimiento del tráfico considera los años de vida útil, más un número 
de años adicionales debidos al crecimiento propio de la vía.  
 
En este proyecto se tiene: FCT = 23.796  
Dónde:  
Tasa de Crecimiento: r= 1.79%  
Años de vida útil: n=20 años 
 Factor Direccional (Fd) 
Del total del tráfico que se estima para el diseño del pavimento deberá determinar 
el correspondiente a cada sentido de circulación.  
Para el presente Proyecto el Factor de Sentido correspondiente a un sentido del 
carril de diseño:  
Fd= 0.50 
 
 Factor de Carril (FC)  
Coeficiente que nos permite estimar qué tanto del tráfico en el sentido de diseño 
circula por el carril de diseño.  
CUADRO 7-05: FACTORES DE CARRIL 
 
Fuente: Manual de Diseño y Construcción de Pavimentos 
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En el presente Proyecto, para el carril de diseño, el Factor de Carril es:  
FC = 0.80 
 Transferencia de Cargas: 
Es la capacidad que tiene una losa del pavimento de transmitir fuerzas cortantes a 
sus losas adyacentes, para minimizar las deformaciones y los esfuerzos en la 
estructura del pavimento.  
El método AASHTO considera la transferencia de cargas mediante el factor de 
transferencia de cargas (J). La efectividad de la transferencia de cargas entre losas 
adyacentes depende de la cantidad de tráfico, de la utilización de pasajuntas, y del 
soporte lateral de las losas.  
Según sea el caso del tipo de bermas a construir, la Guía AASHTO recomienda el 
uso de un coeficiente de transferencia de carga, teniendo en cuenta además el tipo 
de pavimento y la existencia o no de dispositivos de transferencia de carga, de 
acuerdo la siguiente Tabla. 
CUADRO Nº 7-06: COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CARGAS 
 
 
Fuente: Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos – 1993. 
 
Propiedades del Concreto: 
Son dos las propiedades del concreto que influyen en el diseño de un pavimento de 
concreto y en su comportamiento a lo largo de su vida útil.  
- Resistencia a la tensión por flexión (S’c) o Módulo de Ruptura (MR).  
- Módulo de Elasticidad del Concreto (Ec). 
                     Módulo de Ruptura (MR)  
Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexión, es 
recomendable que su especificación de resistencia sea acorde con ello, por eso el 
diseño considera la resistencia del concreto trabajando a flexión, que se le conoce 
como Resistencia a la flexión por tensión (S’c) o Módulo de Ruptura (MR) 
normalmente especificada a los 28 días.  
Los valores recomendados para el Módulo de Ruptura varían desde los 41 Kg/cm2 
(583 psi) hasta los 50 Kg/cm2 (711 psi) a 28 días. En seguida se muestran valores 
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recomendados, que el diseñador deberá elegir de acuerdo a un buen criterio. En el 
presente Proyecto, para el pavimento en zonas urbanas colectoras el MR 
recomendado es: 
MR = 70.39 Mpa 
Módulo de Elasticidad (Ec)  
El módulo de Elasticidad del Concreto para cualquier tipo de material puede también 
ser estimado usando correlaciones desarrolladas por el departamento de 
transportes del estado o por cualquier otra agencia reputada. La siguiente es una 
correlación recomendada por el American Concrete Institute para el concreto de 
peso normal de cemento portland:  
𝑬𝒄=𝟓𝟕𝟎𝟎(𝒇′𝒄)𝟎.𝟓 
Dónde:  
Ec =modulo elástico del PCC (en psi)  
F’c = resistencia compresiva del PCC (en psi)  
 
Resistencia de la Sub-rasante:   
La resistencia de la sub-rasante es considerada dentro del método por medio del 
Módulo de Reacción del Suelo (K), que corresponde a la capacidad portante que 
tiene el terreno natural en donde se soportará el cuerpo del pavimento. Esta 
constante depende del tipo de suelo, del grado de compactación y del contenido de 
humedad.  
Se determina mediante una prueba de placa cuyo resultado se expresa en kg/cm3 ó 
lb/pulg3.  
Debido a que en muchos lugares no se cuenta con el equipamiento necesario para 
la realización de una prueba de placa, se han registrado correlaciones apropiadas 
para la estimación de este módulo a partir de los ensayos de CBR. Los resultados 
obtenidos son válidos debido a que no se requiere una exacta determinación del valor 
K, ya que variaciones normales no afectan significativamente los requerimientos de 
espesor del pavimento.  
En el anexo de diseño de pavimento se muestra el resultado de la constante K, con 
nuestro CBR y se obtiene directamente el valor de Módulo de Reacción del Suelo (K) 
en Kg/cm3, el cual convertimos a pci (1Kg/cm3= 36.13lib/pulg3=36.13pci).  
El valor anterior de K, es del terreno natural, y como tenemos una sub-base 
granular de 8”, el K del conjunto suelo – sub-base resulta de un incremento al 
K del suelo. 
Medio Ambiente:  
Dos de los principales factores del medio ambiente que afectan el comportamiento 
de la estructura del pavimento, son la temperatura y la lluvia.  
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Son muchos los efectos negativos que ocasionan las variaciones de temperatura. 
Por ejemplo, el concreto como otros materiales, se dilata y se contrae cuando la 
temperatura aumenta o disminuye. La variación de la temperatura diaria y de las 
estaciones, y la diferencia de humedad entre las partes superior e inferior de la losa, 
introducen una tendencia a inclinarse o curvarse.  
Sin embargo, considerando las dificultades para cuantificarlos, muchas agencias 
consideran el uso de una capa granular sobre el suelo de fundación para 
contrarrestar estos efectos, que en nuestro caso estaría siendo asumido por el 
espesor de sub-base adoptada (8”), aumentando la capacidad portante del terreno 
de fundación.  
Para la elaboración de la mezcla de concreto, el ACI considera que se trabaja en 
condiciones normales cuando la temperatura oscila entre 5°C y 30°C, la ciudad de 
Bambamarca no supera dichos límites en horarios normales de trabajo. 
Drenaje:  
En cualquier tipo de pavimento, el drenaje es un factor determinante en el 
comportamiento de su estructura a lo largo de su vida útil y por lo tanto lo es también 
en el diseño del mismo. Es muy importante evitar que exista presencia de agua en la 
estructura de soporte, de presentarse esta situación afectará en gran medida la 
respuesta estructural del pavimento. 
Los valores recomendados para el coeficiente de drenaje (Cd) deberán estar entre 
1.0 y 1.10. 
CUADRO N° 7-07: CALIDAD DE DRENAJE 
 
Fuente: Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos – 1993. 
El sistema de drenaje adoptado para esta vía, estará orientado básicamente a la 
evacuación rápida de las aguas superficiales, considerándose que tendrá un 
drenaje bueno.  
Para este estudio consideramos el promedio:  
Cd = 1.00 
Desviación Estándar (So):  
Error estándar combinado de la predicción del tráfico y de la predicción del 
comportamiento. Es un factor estadístico que determina el comportamiento de los 
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pavimentos. Según la Guía AASHTO – 1993, recomienda valores So para 
Pavimentos Rígidos de 0.30 a 0.40.  
Para el presente Proyecto, se considera el promedio:  
So = 0.35 
Confiabilidad (%R) 
Es la probabilidad de que un pavimento desarrolle su función durante su vida útil en 
condiciones adecuadas para su operación. Podemos también entender a la 
confiabilidad como un factor de seguridad. 
CUADRO Nº 7-08: NIVELES DE CONFIABILIDAD SUGERIDOS 
 
Fuente: Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos – 1993 
Teniendo una viabilidad urbana de cierta importancia se considera usar un valor de 
confiabilidad de: R = 85% 
GRAFICO N° 7-01 NOMOGRAMA PARA DETERMINAR EL MODULO DE REACCION 
COMPUESTO DE LA SUBRASANTE, SUPONIENDO  A PROFUNDIDAD INFINITA 
 
Fuente: Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos – 1993. 
UNA PROFUNDIDAD INFINITA
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GRAFICO N°7-02 MODULO COMOUESTO DE LA REACCION DE LA SUBRASANTE 
 
Fuente: Guía AASHTO para el Diseño de Estructuras de Pavimentos – 1993. 
7.1.3 RESULTADO DE DISEÑO 
Con los datos de entrada obtenidos anteriormente, se utiliza la ecuación para el diseño 
del Pavimento Rígido con Losa de Concreto en el Método AASHTO.  
También se puede utilizar la Carta de Diseño para Pavimentos Rígidos (segmentos 1 
y 2), para obtener el espesor de la losa de concreto en pulgadas, a través del Método 
AASHTO.  
Cuadro resumen de espesores mediante el método del AASHTO. Con su respectivo 
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CUADRO Nº 7-09: RESULTADOS DE DISEÑO 
CBR DE DISEÑO TRAFICO AASHTO 93 
% ESAL´S Sub - base Losa 
8.7 1.60E+06 20cm 20cm 
Fuente: Elaboración propia 
 
7.1.4 DISEÑO DE JUNTAS EN PAVIMENTOS RÍGIDOS 
En las losas de un pavimento rígido se presentan diversas clases de esfuerzos. Los 
más elevados son los generados por la circulación de los vehículos sobre ellas, los 
cuales se controlan con el correcto diseño del espesor de las losas, con la selección 
adecuada de la resistencia del concreto y con una calidad en la construcción tal que 
las propiedades determinadas durante el diseño se cumplan. 
FUNCIONES DE LAS JUNTAS EN PAVIMENTOS RÍGIDOS 
 Controlar el agrietamiento transversal y longitudinal generado por la contracción 
restringida del concreto y por los efectos combinados del alabeo y las cargas del 
tránsito. 
 Permitir los movimientos de las losas y Asegurar una adecuada transferencia de 
carga 
 Proveer espacio para el material de sello. 
 
TIPOS DE JUNTAS 
 
Juntas Longitudinales 
El objetivo básico de estas juntas es el de controlar las fisuras que se pueden presentar 
en los pavimentos cuando se construyen con anchos superiores a los cinco metros 
(5m), esto es juntas longitudinales de contracción.  
En nuestro medio, en el cual existe la tradición de construir los pavimentos por carriles, 
con un ancho cercano a los 3.6 m, las juntas longitudinales son normalmente de 
construcción. La transmisión de cargas se hace en estos casos por trabazón de 
agregados, y es usual colocar barras de anclaje o de amarre que mantengan unidas 
las caras de las juntas y garanticen su eficiencia. 
Las barras de anclaje para cualquier tipo de junta longitudinal que las requiera, se 
diseñan para resistir la fuerza de tracción generada por la fricción entre la losa del 
pavimento y la subrasante.  
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La sección transversal de acero por unidad de longitud de junta se puede calcular con 
base en la siguiente ecuación: 
𝑨𝑺 =




 As= área de acero por unidad de longitud de junta (cm2/m)  
 b= distancia entre la junta en consideración y el borde libre del pavimento (m). 
corresponde normalmente al ancho de un carril  
 F= coeficiente de fricción entre losa y suelo (se toma generalmente como 1.5)  
 W= peso de la losa por unidad de área (kg/m2)  
 Fs= esfuerzo de trabajo del acero (kg/cm2); normalmente se toma igual a 0.67fy 
siendo fy el esfuerzo de cedencia del acero.  
Asimismo, la longitud de las barras de anclaje debe ser tal que el esfuerzo de 
adherencia a cada lado de la junta iguale el esfuerzo de trabajo del acero. 
 
𝑳 =  
𝟐𝑨𝒔 ∗ 𝒇𝒔
∝∗ 𝒑
+ 𝟕. 𝟓 
 
Dónde:  
 L= Longitud total de la barra de anclaje (cm)  
  As= Área transversal de una barra de anclaje (cm2)  
  a= esfuerzo de trabajo por adherencia. Para acero corrugado, se permite usar el 
10% del valor de la resistencia a compresión del concreto, sin embargo, no debe 
exceder de 24.6 kg/cm2.  
  P= perímetro de la varilla (cm)  
De esta manera, se usarán los siguientes diámetros de barras de anclaje, de acuerdo 
al espesor de losa: 
 
Juntas Transversales 
El diseño de las juntas transversales se realiza con el fin de controlar la figuración del 
concreto por contracción y alabeo; por lo tanto, es recomendable que el espaciamiento 
entre ellas sea menor que seis metros (6m). Se ha demostrado que cuando la 
separación se aproxima a 4.5 m, permiten controlar prácticamente todas las fisuras y 
el comportamiento del pavimento a lo largo de su vida de servicio es mejor. Sin 
embargo, la expresión de Albert Joisel permite encontrar una separación entre juntas 
que controlen la fisuración, ella es: 
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P= Carga máxima estática que puede presentarse en una losa (en toneladas)  
 E= Espesor mínimo de la losa (cm)  
 L= Longitud máxima de la losa (m)  
La transferencia de carga se hace por medio de trabazón entre los agregados o 
mediante pasadores o pasajuntas, cuyo diámetro aproximado es 1/8 del espesor de la 
losa, estas se hacen necesarias para pavimentos con un número de Repeticiones de 
EE mayores a 4 millones en el período de diseño. El empleo de pasadores disminuye 
las deflexiones y los esfuerzos del concreto, reduciendo el escalonamiento, bombeo y 
fallas de esquina.  
A continuación, se muestra diámetros y longitudes recomendados en pasadores, en 
función del espesor de losa: 
CUADRO Nº 7-10: DIÁMETROS Y LONGITUDES RECOMENDADOS EN PASADORES 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos-MTC 
 
TAMAÑO DE LOSAS 
El tamaño de las losas determina en cierta forma la disposición de las juntas 
transversales y las juntas longitudinales. La longitud de la losa no debe ser mayor a 
1.25 veces el ancho y que no sea mayor a 4.50 m. En zonas de altura mayores a 3000 
msnm se recomienda que las losas sean cuadradas.  
A continuación, se muestran dimensiones de losas recomendables: 
CUADRO Nº 7-11: DIMENSIONES DE LOSA 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos-MTC 
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En el presente proyecto se ha considerado losas de 2.5m-3.0 de ancho y 3.00m- 4.00m 
de largo.  
A continuación, se muestra una imagen señalando los elementos de un pavimento 
rígido: 
IMAGEN Nª 7-01: DISEÑO DE PAVIEMENTO 
 
 
7.1.5 DISEÑO DEL SELLO DE LAS JUNTAS 
Es necesario calcular primero el movimiento de las juntas transversales para obtener 
un diseño adecuado. El movimiento se logra con la siguiente ecuación: 
∆𝑳 = 𝑪𝑳(∝ ∆𝑻 + 𝜺) 
 
Donde: 
 ∆𝑳 =movimiento de las losas 
 𝑳=longitud de la losa 
 ∝ = Coeficiente de expansión térmica del concreto 
 ∆𝑻 = Gradiente térmico (máxima temperatura que alcanza el concreto en su 
colocación y temperatura más baja del año) 
 𝜺 = Coeficiente de contracción del concreto 
Una vez obtenida el movimiento entre losas (∆𝑳), y eligiendo el ancho de la caja de 
sello (6mm por ejemplo), podemos elegir el tipo de sellador a utilizar teniendo en 
consideración el % de elongación que debe cumplir. 
A continuación, se muestra el Cuadro de referencial con valores de Coeficiente de 
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CUADRO Nº 7-12: VALORES REFERENCIALES DE COEFICIENTE DE EXPANSIÓN 
 
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos-MTC 
 
Asimismo, se adjunta el siguiente Cuadro con valores referenciales de Coeficientes 
de contracción del concreto. 
CUADRO Nº 7-13: VALORES REFERENCIALES DE COEFICIENTE DE CONTRACCION 
 
 Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos-MTC 
 
 
Cajas para selladores líquidos 
 El ancho de la caja para alojar el sello debe ser como mínimo de 6 mm y como 
máximo de 10 mm. 
 El ancho de corte con la sierra y la profundidad de inserción del cordón de respaldo 
determinan la forma del sellador. 
 El factor de forma (relación profundidad/ancho) es crítico para el éxito a largo plazo 
de los selladores líquidos. 
 Un factor de forma menor de 1.0 produce tensiones más bajas en el sellador, lo 
que minimiza la pérdida de adherencia con las paredes de la junta. 
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 En consecuencia, el sellador se debe escoger de acuerdo con su alargamiento 
máximo esperado a causa de la retracción del concreto. 
7.1.6 DISEÑO DE CUNETAS 
Las cunetas generalmente siguen la pendiente de la rasante del camino; y conducen el 
agua hacia una caja de recolección, en la que es captada para llevarla hacia un curso 
natural mediante una tubería o conducto rectangular denominado alcantarilla de alivio 
de la cuneta para que ésta no se rebalse. 
La sección transversal de las cunetas generalmente tiene una forma de triángulo o 
rectángulo con el sardinel formando el lado vertical del triángulo. La hipotenusa puede 
ser parte de la pendiente recta desde la corona del pavimento y puede ser compuesta 
de dos líneas rectas. El ancho máximo T de la superficie del agua sobre la pista será:  
- En vías principales de alto tránsito: Igual al ancho de la berma. 
 - En vías secundarias de bajo tránsito: Igual a la mitad de la calzada 
 
IMAGEN Nª 7.2: SECCIÓN TRANSVERSAL DE CUNETAS
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Para el cálculo hidráulico se hizo uso del software H-Canales. 
IMAGEN N° 7-03.- DISEÑO DE CUNETA 
 
El ancho de solera que nos permite drenar el caudal de diseño estimado con un tirante 
de 0.15m como máximo, es de 0.15m. 
El proyecto ha sido orientado a un eficiente drenaje pluvial, en el que no se tenga la 
necesidad de construir una red de alcantarillado pluvial para lograr este fin, ya que todo 
discurre por gravedad hacia los puntos de captación sin riesgos de inundación en la 
Avenida en estudio. 
7.2 DISEÑO DE ALCANTARILLAS 
7.2.1 Aspectos Generales 
Se define como alcantarilla a la estructura cuya luz sea menor a 6.0 m y su función es 
evacuar el flujo superficial proveniente de cursos naturales o artificiales que interceptan 
la carretera. La densidad de alcantarillas en un proyecto vial influye directamente en los 
costos de construcción y de mantenimiento, por ello, es muy importante tener en cuenta 
la adecuada elección de su ubicación, alineamiento y pendiente, a fin de garantizar el 
paso libre del flujo que intercepta la carretera, sin que afecte su estabilidad. La ubicación 
óptima de las alcantarillas depende de su alineamiento y pendiente, la cual se logra 
proyectando dicha estructura siguiendo la alineación y pendiente del cauce natural. Sin 
embargo, se debe tomar en cuenta que el incremento y disminución de la pendiente 
influye en la variación de la velocidad de flujo, que a su vez incide en la capacidad de 
transporte de materiales en suspensión y arrastre de fondo. 
7.2.2 Ubicación en planta 
La ubicación en planta ideal es la que sigue la dirección de la corriente, sin embargo, 
según requerimiento del Proyecto la ubicación natural puede desplazarse, lo cual implica 
el acondicionamiento del cauce, a la entrada y salida con la construcción de obras de 
encauzamiento u otras obras complementarias. 
7.2.3 Pendiente longitudinal 
La pendiente longitudinal de la alcantarilla debe ser tal que no altere desmesuradamente 
los procesos geomorfológicos, como la erosión y sedimentación, por ello, los cambios de 
pendiente deben ser estudiados en forma cuidadosa, para no incidir en dichos procesos 
que pueden provocar el colapso de la estructura. En el tomo de planos, se aprecia la 
ubicación típica de alcantarillas respecto a la pendiente del cauce. 
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7.2.4 Diseño hidráulico 
El cálculo hidráulico considerado para establecer las dimensiones mínimas de la sección 
para las alcantarillas a proyectarse, es lo establecido por la fórmula de Robert Manning* 
para canales abiertos y tuberías, por ser el procedimiento más utilizado y de fácil 
aplicación, la cual permite obtener la velocidad del flujo y caudal para una condición de 
régimen uniforme mediante la siguiente relación. 
 
 
 Donde:    
Q: Caudal en m3/seg..    
A: Área hidráulica en m2    
P: Perímetro mojado en  m    
R: Radio hidráulico = A/P    
S: Pendiente de la alcantarilla    
n: coeficiente de rugosidad    
CUADRO N° 7-14 Valores de  "n"  para la fórmula de MANNING 
 N° TIPO DE MATERIAL " n "  
 1 Tierra común nivelada.       0.020  
 2 Roca lisa y uniforme       0.080  
 3 Roca con salientes y entrantes     0.040  
 4 Lecho pedregoso y bordes enyerbados   0.030  
 5 Plantilla de tierra, taludes ásperos     0.030  
 6 revestidos de: Concreto áspero o bituminoso   0.017  
 7 Piedra lisa         0.020  
 8 Pasto bien mantenido, profundidad de Flujo:     
    -Mayor a 15.24 cm       0.040  
    -Menor a 15.24 cm       0.060  
 9 Concreto Liso         0.013  
Fuente: MANUAL DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y DRENAJE (MTC) 
7.2.5 DISEÑO HIDRAULICO DE ALCANTARILLA TIPO MARCO 
Se han evaluado acorde a los requerimientos de la vía, en coordinación con el diseño 
proporcionado por la especialidad de hidráulica, las estructuras de concreto armado, de tipo 
marco de un solo ojo. Considerando en el diseño las cargas actuantes acorde con las normas 
vigentes. 
* Caudal de Diseño para las alcantarillas:  
Q= 0.60 m3/seg. 
 
 2/3  1/2
A    R S
Q =
n
1.- DATOS DE DISEÑO
Q max: Caudal Máximo  =
S: Pend. Alcant. O  Pend paso de agua  =
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7.2.6 DISEÑO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA 
El diseño de alcantarillas que cruzan la Vía, tienen la característica de tener contacto 
más directos con el peso de los vehículos que pasan por la Via y tramos en donde 
estas son necesarias, además su carga máxima la encontramos en un vehículo 
2.- SECCIÓN DEL OJO
Asumiendo Valores e  b e
Donde: e°
Ancho: b  = 0.60
Altura: h  = 0.60
Con la condicion que : e°
Asumimos :
e  = 0.20
e°  = 0.20
Con lo que se obtiene: B  = m
H  = m




3.- CAPACIDAD DE LA ALCANTARILLA DE PASO
La capacidad la calculamos con la formula de MANNING
Borde Libre  = 0.15 m
Tirante = 0.45
A= 0.27 m2 Remplazando:
P= 1.500 m Q= m3/seg.
R= 0.180 m Se Verifica entonces que:







Con el Caudal maximo: Q = 0.600
n = 0.013
S = 0.010
e = 0.20 Espesor de losa y Pared
b = Ancho libre Interno  = 0.60
h = Alto libre Interno  = 0.60
Area = m2
1.00 Perimetro = m
5
 =
Usamos Aprox. Y  =
Donde: 0.006  =
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conocido, es decir tendrán un eje sobre estas de un camión C2, cuyo peso en una 
de sus ruedas es de 11 toneladas. 






En la sección anexos se muestra los cálculos completos, para el diseño de la alcantarilla 
mostrada, donde se a echo el diseño típico para las cuatro alcantarillas que presenta el 











f̀ c  = 175.00 Resistencia del concreto a los 28 dias
Fy  = 4,200 Resistencia del Acero
S/C  = 11.00 C2
22,000 si 01 LB= 0.45 kg
g  = 1,900 peso especif del suelo 
ø  = 30° 0' 0'' 30.00° Àngulo de reposo
K  = 0.33 0.33
h  = 0.75 m H = 0.95 m
b  = 0.60 m B = 0.90 m
e  = 0.20 m espesor de la losa de concreto de las paredes
h1  = 0.30 m altura del sardinel
b  = 2,400 kg/m3 peso especifico del concreto
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7.3 DISEÑO DE PONTONES. 
7.3.1 Definición. 
Un pontón es una obra que se construye para salvar un obstáculo dando así continuidad 
a una vía. Suele sustentar un camino, una carretera, y se denomina pontón porque la luz 
es menor a 10 m y constan fundamentalmente de dos partes: 
a) La superestructura conformada por: tablero que soporta directamente las cargas; 
vigas, armaduras, cables, bóvedas, arcos, quienes transmiten las cargas del tablero a 
los apoyos. 
b) La infraestructura conformada por: pilares (apoyos centrales); estribos (apoyos 
extremos) que soportan directamente la superestructura; y cimientos, encargados de 
transmitir al terreno los esfuerzos. 
7.3.2 diseño de pontones 
 Ecuaciones de diseño 
El pontón debe ser proyectado para cumplir satisfactoriamente las condiciones 
impuestas por los estados limite previstos en el proyecto, considerando todas las 
combinaciones de carga que puedan ser ocasionadas durante la construcción y el uso 
del puente. 
𝒏 ∑ 𝜸𝒊𝑸𝒊 ≤ ∅𝑹𝒏 = 𝑹𝒓 
 𝒏 = 𝒏𝑫𝒏𝑹𝒏𝟏 > 𝟎. 𝟗𝟓 
Donde: 
𝜸𝒊=𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂 
∅ = 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 
𝒏 = 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒒𝒖𝒆 𝒓𝒆𝒍𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂 𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅, 𝒓𝒆𝒅𝒖𝒏𝒅𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒆 𝒊𝒎𝒑𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒊𝒗𝒂 
𝒏𝑫 = 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒒𝒖𝒆 𝒔𝒆 𝒓𝒆𝒇𝒊𝒆𝒓𝒆 𝒂 𝒍𝒂 𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 
𝒏𝑹 = 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒒𝒖𝒆 𝒔𝒆 𝒓𝒆𝒇𝒊𝒆𝒓𝒆 𝒂 𝒍𝒂 𝒓𝒆𝒅𝒖𝒏𝒅𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 
𝒏𝟏 = 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒒𝒖𝒆 𝒔𝒆 𝒓𝒆𝒇𝒊𝒆𝒓𝒆 𝒂 𝒍𝒂 𝒊𝒎𝒑𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 
𝑸𝒊 = 𝑬𝒇𝒆𝒄𝒕𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒇𝒖𝒆𝒓𝒛𝒂  
𝑹𝒏 = 𝑹𝒆𝒔𝒊𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒏𝒐𝒎𝒊𝒏𝒂𝒍 
𝑹𝒓 = 𝑹𝒆𝒔𝒊𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒊𝒛𝒂𝒅𝒂 
 
 Factores de carga. 
Para el diseño de la superestructura; la ecuación de diseño básica es: 
𝑼 = 𝒏[𝟏. 𝟐𝟓 𝑫𝑪 + 𝟏. 𝟓𝟎 𝑫𝑾 + 𝟏. 𝟕𝟓 (𝑳𝑳 + 𝑰𝑴)] 
Donde: 
𝑼 = 𝑬𝒇𝒆𝒄𝒕𝒐 𝒖𝒍𝒕𝒊𝒎𝒐 
𝑫𝑪 = 𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒓𝒕𝒂 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒐𝒏𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔 𝒆𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒕𝒖𝒓𝒂𝒍𝒆𝒔 𝒚 𝒏𝒐 𝒆𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒕𝒖𝒓𝒂𝒍𝒆𝒔 
𝑫𝑾 = 𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒎𝒖𝒆𝒓𝒕𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒔𝒖𝒑𝒆𝒓𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆 𝒅𝒆 𝒓𝒐𝒅𝒂𝒅𝒖𝒓𝒂 𝒚 𝒅𝒊𝒔𝒑𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒐𝒔 𝒂𝒖𝒙𝒊𝒍𝒊𝒂𝒓𝒆𝒔 
𝑳𝑳 = 𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒗𝒊𝒗𝒂 𝒗𝒆𝒉𝒊𝒄𝒖𝒍𝒂𝒓 
𝑰𝑴 = 𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 𝑫𝒊𝒏𝒂𝒎𝒊𝒄𝒂 
𝒏 = 𝒎𝒐𝒅𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒑𝒐𝒓 𝒓𝒆𝒅𝒖𝒏𝒅𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂, 𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒆 𝒊𝒎𝒑𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆𝒍 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒐𝒏𝒆𝒏𝒕𝒆 𝒂𝒏𝒂𝒍𝒊𝒛𝒂𝒅𝒐 
 
 
             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
 
 pág. 137 
 Cargas de diseño 
De acuerdo a lo que exigen las normas actuales se ha escogido como sobrecarga 
vehicular la del tipo HL-93, consistente en un camión por vía de aproximado 33 
toneladas y con una sobrecarga uniformemente distribuida por vía de trafico de 0.96 
TN/m. De acuerdo al ASSHTO LRFD se considera una sobrecarga por impacto como 
33% del camión de diseño. 
En este capítulo para el diseño de puentes se emplea la norma americana AASHTO; 
para ser coherente con esta práctica de diseño, para la evaluación de puentes hemos 
empleado en el libro de PUENTES Con AASHTO-LRFD 2014, del Mac. Ing. Arturo 
Rodríguez Serquen. 
 Diseño 
Se ha realizado el Diseño de las estructuras de concreto armado. 
La solución planteada en el estudio de estructuras comprende el diseño de 02 pontones, 
los cuales serán diseñados como nuevos, porque las estructuras existentes no cumplen 
con los requisitos de serviciabilidad necesarios. 
Las memorias de cálculo, se presentan en este estudio en el capítulo de anexos los 
cuales se presentan los análisis y diseños de un solo pontón, ya que el otro tiene las 
mismas características, y el diseño de pontón, se encuentra en el TOMO N° II PLANOS. 
 Bases para el diseño. 
Los datos de partida adoptados para el cálculo de las estructuras son: 
- Ensayo de corte directo para determinar los parámetros para el diseño de pontón (anexo 
estudio de suelos). 
- Ensayo de capacidad portante del suelo. Estos ensayos se realizaron obteniendo una 
sola muestra de suelo en cada pontón a una profundidad de -1.50 desde la base de las 
estructuras de pontones existentes (ver detalle de pontón en TOMO II PLANOS). 
 Materiales 
Concreto para solado f´c= 100 kg/cm2 
Concreto para tablero f´c= 210 kg/cm2 
Concreto para cimentación f´c= 210 kg/cm2 
Concreto en estribos f´c= 210 kg/cm2 
Concreto para alas f´c= 210 kg/cm2 
Acero de refuerzo f´y= 4200 kg/cm2 
Recubrimiento 











Se considera las siguientes cargas y fuerzas permanentes y transitorias: 
Cargas permanentes 
𝐷𝐶 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑦 𝑛𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠. 
𝐷𝑊 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑑𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝑦 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 𝑎𝑢𝑥𝑖𝑙𝑖𝑎𝑟𝑒𝑠. 
𝐸𝐻 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑟𝑟𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙. 
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𝐸𝑆 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜. 
𝐸𝑉 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜. 
Cargas transitorias 
𝐵𝑅 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟. 
𝐶𝐸 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜. 
𝐶𝑅 = Creep 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜. 
𝐶𝑇 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑐ℎ𝑜𝑞𝑢𝑒 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟. 
𝐶𝑉 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑐ℎ𝑜𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑐𝑜𝑠. 
𝐸𝑄 = 𝑆𝑖𝑠𝑚𝑜. 
𝐹𝑅 = 𝐹𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛. 
𝐼𝐶 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 ℎ𝑖𝑒𝑙𝑜. 
𝐼𝑀 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑜. 
𝐿𝐿 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑣𝑖𝑣𝑎 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟. 
𝐿𝑆 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑣𝑖𝑣𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙. 
𝑃𝐿 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑣𝑖𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑎𝑡𝑜𝑛𝑒𝑠. 
𝑆𝐸 = 𝐴𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜. 
𝑆𝐻 = 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛. 
𝑇𝐺 = 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎. 
𝑇𝑈 = 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒. 
𝑊𝐴 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑦 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜. 
𝑊𝐿 = 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑣𝑖𝑣𝑎. 
𝑊𝑆 = 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎. 
 
Cargas Vivas de Diseño 
Camión de diseño 
Las cargas por eje y los espaciamientos entre ejes serán los indicados en la imagen N° 
7-02, la distancia entre los dos ejes de 14.78 t será tomado como aquella que, estando 
entre los límites de 4,30 m y 9,00 m, resulta en los mayores efectos. 
 
Tándem de diseño 
El tándem de diseño consistirá en un conjunto de dos ejes, cada uno con una carga de 
11.2 t, espaciados a 1.20 m. la distancia entre las ruedas de cada eje, en dirección 
transversal, será de 1,80 m. 
 
Sobrecarga distribuida 
Se considerará una sobrecarga de 970 kgf/m, uniformemente distribuida en dirección 
longitudinal sobre aquellas porciones del puente en las que produzca un efecto 
desfavorable. Se supondrá que esta sobrecarga se distribuye uniformemente sobre un 
ancho de 3,00 m en dirección transversal. Esta sobrecarga se aplicará también sobre 
aquellas zonas donde se ubique el camión o el tándem de diseño. No se considerarán 
efectos dinámicos para esta sobrecarga. 
 
Cargas de sismo 
La incorporación del estado sísmico en el cálculo de la estructura toma suma 
importancia por estar emplazada en una zona de alto riesgo sísmico. Para tal efecto se 
considerará los siguientes coeficientes: 
A (coeficiente de aceleración) = 0.3 
S (coeficiente de sitio) = 1.2 
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R (Factor de modificación de respuesta para subestructura) = 1.5 
 
IMAGEN N°7-02 CAMION DE DISEÑO 
 
Fuente: ASSHTO LRFD 
 
Incremento por carga dinámica. IM 
Los efectos estáticos del camión o tándem de diseño, a excepción de las fuerzas 
centrifugas y de frenado, se deberán mayorar aplicando los porcentajes indicados en la 
siguiente tabla, incremento por carga dinámica. El factor a aplicar a la carga estática se 
deberá tomar como: (1+IM/100). El incremento por carga dinámica no se aplicará a las 
cargas peatonales ni a la carga del carril de diseño. 
CUADRO N°7-16 INCREMENTO POR EFECTO DINAMICO
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A menos que se especifique lo contrario, cada uno de los elementos y conexiones 
satisfacen la siguiente ecuación: 
∑ 𝑛𝑖𝛾𝑖𝑄𝑖 ≤ ∅𝑅𝑛 = 𝑅𝑟 
 
Donde:  
𝛾𝑖     : Factor de carga, Multiplicador de base estadística que se aplica a las solicitaciones. 
 𝑛𝑖 : Factor de Modificación de las cargas, factor relacionado con la ductilidad, 
redundancia e importancia operativa. 
𝑄𝑖     : Solicitaciones 
∅    ∶   Factor de resistencia, multiplicador de base estadística que se aplica a la 
resistencia nominal, según lo especificado en la norma AASHTO LRFD. 
𝑅𝑛  ∶Rresistencia nominal 
𝑅𝑟   : Resistencia Mayorada 
 
Estado límite de servicio 
El estado límite de servicio se debe considerar como restricciones impuestas a las 
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Estado límite de fatiga y fractura 
El estado límite de fatiga se considera como restricción impuesta al rango de tensiones 
que se da como resultado de un único camión de diseño ocurriendo el numero 
anticipado de ciclos del rango de tensión. 
El estado límite de fractura se debe considerar como un conjunto de requisitos sobre 
resistencia de materiales de las especificaciones sobre materiales AASHTO. 
 
Estado límite de resistencia 
Se considera el estado límite de resistencia para garantizar que se ´provee resistencia 
para garantizar que se provee resistencia y estabilidad, tanto local como global, para 
resistir las combinaciones de carga estadísticamente significativas especificada que se 
anticipa al comportamiento que un puente puede experimentar durante el periodo de 
diseño. 
 
Estado límite de evento extremo 
De ser necesario se considera el estado limite correspondiente a eventos extremos para 
garantizar la supervivencia estructural de un puente durante una inundación o sismo 
significativo, o cuando es envestido por una embarcación, un vehículo o un flujo de hielo, 
posiblemente en condiciones socavadas. 
 Diseño de estribos 
Son estructuras que sirven de apoyo extremo al puente y que además de soportar la carga de la 
superestructura, sirven de contención de los terraplenes de acceso y por consiguiente, están 
sometidos al empuje de tierra. 
Los estribos, como son muros de contención, pueden ser de concreto simple (estribos de gravedad), 
concreto armado (muros en voladizo o con pantalla y contrafuertes), etc. 
 







Para el proyecto en estudio se ha utilizado estribos de gravedad 
Pre dimensionamiento de estribos de gravedad (concreto simple con 
mampostería de piedra). 
Los estribos de gravedad son macizos que utilizan su propio peso para resistir las 
fuerzas laterales debido al empuje del terreno y otras cargas. No necesitan refuerzo y 
son adecuados cuando el terreno es de buena capacidad portante y la altura a cubrir no 
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Los anchos mínimos de cajuelas (2.11.2, Manual de Diseño de Puentes, Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones, Perú) se determinan eligiendo el mayor de los valores 
obtenidos entre calcular los máximos desplazamientos o como un porcentaje del ancho 
empírico de la cajuela N determinado por la ecuación: 
 
donde: 
N = longitud mínima (empírica) de la cajuela, medida normalmente a la línea 
central del apoyo (mm). 
 
L = distancia del tablero del puente a la junta de expansión adyacente ó al final 
del tablero del puente (mm). Para articulaciones entre luces, L debe tomarse 
como la suma de la distancia a ambos lados de la articulación. Para puentes de 
un solo tramo L es igual a la longitud del tablero del puente (mm). 
 
H’ = para estribos, la altura promedio de las columnas que soportan al tablero del 
puente hasta la próxima junta de expansión. Para columnas y/o pilares, la altura 
del pilar o de la columna. Para articulaciones dentro de un tramo, la altura 
promedio entre dos columnas ó pilares adyacentes (mm). 
 
I= 0, para puentes simplemente apoyados. 
S = desviación del apoyo medido desde la línea normal al tramo (°). 
EMPUJE DEL SUELO: EH, ES, LS, y DD 
EH: Empuje horizontal del suelo 
ES: sobrecarga de suelo 
LS: sobrecarga viva 
DD: fricción negative 
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El empuje del suelo se deberá considerar en función de los siguientes factores: 
tipo y densidad del suelo, contenido de agua, características de fluencia lenta del suelo, 
grado de compactación, ubicación del nivel freático, interacción sueloestructura, 
cantidad de sobrecarga, efectos sísmicos, pendiente del relleno, einclinación del muro. 
 
Empuje lateral del suelo. - 
Se asumirá como: 
 
Todos los cálculos se presentan en el anexo de diseño de puentes. 
7.3.3 Pontón N° 01  
 Ubicación y descripción. 
El pontón N° 01 se ubica en la progresiva 0+354 de la vía en estudio. 
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7.3.4 Pontón N° 02  
 Ubicación y descripción. 
El pontón N° 02 se ubica en la progresiva 1+140 de la vía en estudio.   




Los análisis y cálculo de los pontones proyectados se presentan en el capítulo de 
anexos en la sección diseño de pontones. 
 
7.4 MUROS DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA. 
 Definición. 
El muro de contención es una estructura sólida hecha a base de mampostería y cemento 
armado que está sujeta a flexión por tener que soportar empujes horizontales de 
diversos materiales, sólidos, granulados y líquidos. 
Y el objetivo es detener o reducir el empuje horizontal debido a: tierra, agua y vientos 
en la vía de pavimentación del proyecto en estudio. 
 
 Condiciones donde se establece. 
Se requiere de terrenos con alta consistencia y resistencia, además de ubicación precisa 
para aprovechar al máximo su funcionamiento. Donde hay riesgo de desplazamientos 
de tierra, y agua; deben de anclarse adecuadamente. Los tipos de sustrato se clasifican 
en: Tipo I (sustrato suelto, para manejarlo se requiere de una pala). Tipo II (sustrato 
compactado, para su manejo se requiere de zapapico y pala). Tipo III (sustrato rocoso, 
para su manejo se requiere de herramienta más especializada como barretas, cuñas, 
marros, rompedoras y barrenadoras neumáticas. En casos extremos de dureza del 
sustrato se requiere el uso de explosivos). 
 
 Especificaciones de diseño. 
Emplear piedras mayores de 30 cm, que no tenga grietas o fisuras e inclusiones de 
materiales diferentes a la composición de la piedra (vetas de cal o material arcilloso) 
que disminuyan su resistencia. Deben de rechazarse piedras con caras redondeadas o 
boleadas (forma de bola). 
En la construcción del muro se vigilará que las piedras queden perfectamente 
“cuatrapeadas “tanto horizontal como verticalmente, con el fin de lograr un buen amarre 
y evitar cuarteaduras en las juntas. 
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Las piedras más grandes se colocarán en la parte inferior y se seleccionarán aquellas 
que posean formas y cortes adecuados para ser colocadas en esquinas, orillas y 
ángulos. 
Se deben de respetar reventones (hilos guía), paños (porción de pared en línea) y 
plomos. Comprobar con la plomada que las piedras presenten verticalidad en las 
superficies que la requieran. Se recomienda, primero, desplantar las esquinas de los 
muros para que sirvan de apoyo y de guía a los reventones de las alineaciones 
correctas. 
El material pétreo que se recomienda se denomina piedra braza, el cual debe tener una 
cara definida, la que se colocará buscando la vista principal del muro. 
En caso de que exista el riesgo de que el muro pueda deslizarse, debido a la pendiente 
del terreno (entre el 5 y 20 %) y el empuje de la tierra, se recomienda hacer un dentellón 
en la base de la estructura para evitar el desplazamiento de la misma (IMAGEN N°7-
07). 
IMAGEN N°7-07 --. Muro de mampostería de piedra braza con drenes y dentellón, para 




Para el diseño del proyecto estudiado se ha utilizado dos tipos de muros de contención 
de mampostería de piedra los cuales se presentan a continuación: 
Muro de tipo 1 
Este muro tiene una longitud de 16.70m, en el cual ira una junta de dilatación en el 
centro, por lo que se analiza para una longitud de 8.35m, ya que las características del 
terreno son similares. 
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IMAGEN N°7-08, MURO DE MAPOSTERIA TIPO I 
 
Muro de tipo 2 
Este muro tiene una longitud de 20m, en el cual ira una junta de dilatación en el centro, 
por lo que se analiza para una longitud de 10.00m, ya que las características del terreno 
son similares. La diferencia de este tipo de muro con respecto al muro tipo 1 es que este 
lleva un dentellón y las dimensiones que son muy distintas al primero.  
El diseño de tipo de muro se presenta en la imagen n°7-09 
 
IMAGEN N°7-09, MURO DE MAPOSTERIA TIPO I 
 
 
La memoria de cálculo para el diseño de puentes se encuentra en el capítulo de anexos, 
donde se encontrará los procedimientos y resultados para su diseño final. 
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL: 
 
8.1. GENERALIDADES. 
La caracterización del medio ambiente nos permite tener una información básica 
generalizada para establecer oportunamente dentro de la Evaluación de Impacto Ambiental 
el Plan de Manejo Ambiental. 
Para este proyecto se considerará las acciones de impacto ambiental que se producirán 
durante distintas etapas que el involucra, de lo que se considerara a nivel general las 
amenazas que se podrían producir para logra establecer una medida de mitigación que 
ayude a minimizar los daños que se puedan generar d tal manera de no perjudicar el medio 
ambiente por lo contrario poder lograr mejorar sus condiciones. 
 
8.1.1. DESCRIPCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE: 
 
 FACTORES AMBIENTALES 
A) MEDIO FÍSICO: 
 
 AGUA 
La zona del proyecto se encuentra al margen del río Llaucano y llega a empalmar a dos 
puentes que cruza las quebradas Añomayo y Los Chávez, por lo que se evitara la 
contaminación producida por la caída de material producto del movimiento de tierras, así 
como otros trabajos que se ejecuten durante el proceso constructivo. 
 AIRE 
Durante el periodo de ejecución de la obra realizándose muchas actividades para ello, se 
producirá la contaminación de este medio el cual se verá afectado por el factor polvos, 
gases, entre otros, por tal motivo se tomará en cuenta el nivel de amenaza durante esta 
etapa y lograr dar soluciones, medidas de mitigación para minorar esta contaminación. 
 SUELOS 
Se cuenta con los ensayos de suelos que nos indican que la mayoría de calles, están 
clasificadas como suelos Gravo arcilloso, existen áreas verdes para nuestro proyecto, 
siendo las zonas a pavimentar vías de tránsito vehicular y peatonal, la remoción de suelos 
por corte o relleno será una de las acciones a tener en cuenta que afectaran al medio 
ambiente. 
 
B) MEDIO BIÓTICO 
 
 FLORA 
En este proyecto se cuenta con flora natural propia de los terrenos, de lo cual se preverá 
la disminución del impacto a este medio. 
 
 FAUNA 
En esta zona del proyecto habitan poca variedad de especies ya que se localiza dentro 
de un lugar urbano. 
C) MEDIO SOCIO ECONÓMICO 
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 POBLACIÓN 
La población beneficiada con la construcción de la pavimentación urbana es de 904 
habitantes. 
 
 ACTIVIDADES ECONÓMICAS 
La población tiene distintas actividades, algunos se desempeñan como profesionales, 
otros como peones de obras civiles, taxistas, comerciantes, entre otras actividades de lo 
cual requieren movilizarse de un lugar a otro a diario. 
 
8.2. MÉTODOS DE ANÁLISIS: 
Existen numerosos modelos y procedimientos para la evaluación de impactos sobre el medio 
ambiente o sobre alguno de sus factores, algunos generales, con pretensiones de 
universalidad, otros específicos para situaciones o aspectos concretos; algunos cualitativos, 
otros operando con amplias bases de datos e instrumentos de cálculo sofisticados, de 
carácter estático unos, dinámico otros, etc. Cualquiera que sea el alcance y extensión de 
una evaluación de impacto ambiental, esta ha de pasar necesariamente por una serie de 
fases además de cumplir las finalidades de identificar, predecir, interpretar, prevenir, valorar 
y comunicar el impacto que la realización de un proyecto acarreara sobre su entorno.  
La mayoría de las metodologías existentes se refieren a impactos ambientales 
específicos y ninguna de ellas se encuentra completamente desarrollada. No se puede 
generalizar una metodología. 
ALGUNOS MÉTODOS: 
Sistemas de red y graficas 
 Matrices causa-efecto: (Leopold). 
Métodos cualitativos, preliminares y valiosos para valorar las diversas alternativas de un 
mismo proyecto. El más conocido, el de la Matriz de Leopold. 
 Listas de chequeo.  
Método de identificación muy simple, se usa para evaluaciones preliminares. Sirven 
primordialmente para llamar la atención sobre los impactos más importantes que puedan 
tener lugar como consecuencia de la realización del proyecto. 
 Guías metodológicas. 
Importante para realizar estudios específicos. Se han elaborado para casos concretos 
como por ejemplo: Construcción de carreteras y ferrocarriles, grandes presas, 
repoblaciones forestales y aeropuertos, etc. Estas guías parten de una sólida base 
descriptiva de cada parámetro potencialmente afectable, así como de las acciones 
causantes de los posibles impactos, incluyendo criterios y metodologías de evaluación, 
en las que se incluyen varias alternativas que pueden ser utilizadas según convenga el 
caso. 
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Se incluyen medidas preventivas y correctoras, los posibles impactos residuales y un 
programa de vigilancia y control. 
 Banco Mundial. 
Ha incluido también en los diversos proyectos que ha financiado la variable ambiental. La 
información que maneja, los objetivos se fijan en la identificación y medición de los efectos 
de los proyectos sobre el medio ambiente señalando los puntos generales que sirven de 
base para analizar las posibles consecuencias del proyecto. 
Métodos cuantitativos: 
 Batelle Columbus. 
Constituye uno de los pocos estudios serios sobre la valoración cuantitativa. El método 
permite la evaluación sistemática de los impactos ambientales de un proyecto mediante 
el empleo de indicadores homogéneos. 
EL método a utilizar es el cuantitativo para el estudio de impacto ambiental de este proyecto 
(Batelle Columbus.) 
 
APLICACIÓN BATELLE – COLUMBUS 
METODO DEL INSTITUTO BATTELLE – COLOMBUS (método cuantitativo).- Es uno de 
los pocos estudios serios sobre la valoración cuantitativa que por el momento existen. 
Permite la evaluación sistemática de los impactos ambientales de un proyecto mediante 
el empleo de indicadores homogéneos. Se puede conseguir una planificación a medio y 
largo plazo de proyectos con el mínimo impacto ambiental posible. 
Presenta un formato tipo árbol, donde los factores ambientales los presenta en 4 niveles, 
el primer nivel son las categorías, componentes a los del 2º nivel, parámetros, al del 3º 
nivel (es la clave del sistema de evaluación) y medidas a los del 4º nivel.  Parámetros 
ambientales del método Batelle- Columbus. 
Es un formato en forma de árbol, donde los factores ambientales están ubicados en cuatro 
niveles: 
1º Nivel: Denominados Categorías (4). 
2º Nivel: Componentes (18). 
3º Nivel: Parámetros (78). 
4º Nivel: Medidas (1000). 
 
Es de importancia conocer la Matriz de identificación de Impactos, la matriz de 
Caracterización, la matriz de importancia y la matriz de valorización cualitativa 
 
8.3. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES. 
A partir de la elaboración de la Matriz de Importancia se inicia la Valoración Cualitativa 
propiamente dicha, pero para su elaboración es necesario identificar las acciones que 
pueden causar impactos sobre una serie de factores del medio y para ello es necesario 
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elaborar una matriz de identificación de impactos, en la cual se interrelacionan las principales 
actividades del proyecto en la fase de construcción, con los componentes del medio 
ambiente. 
8.3.1. ACCIONES: 
Las principales actividades realizadas durante la ejecución del Proyecto son las 
siguientes: 
- Movimiento de maquinaria. 
- Transporte del material de cantera. 
- Movimiento de tierras. 
- Perfilado y compactación de subrasante. 
- Eliminación de material excedente. 
- Conformación de base. 
- Colocación de pavimento de concreto. 
- Encofrado y desencofrado. 
- Habilitación de concreto para estructuras. 
 
8.3.2. MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS: 
La identificación de los impactos se efectúa mediante un análisis del medio y del 
proyecto y/o investigación y es el resultado de la consideración de las interacciones 
posibles que serán analizadas a través de: 
· La percepción de los principales impactos, ya sean directos o indirectos, primarios 
o secundarios, a corto o largo plazo, acumulativos, de corta duración, reversibles o 
irreversibles. 
 
· Su estimación o valoración, si puede ser cuantitativa y si no, al menos, cualitativa. 
 
· Su relación con los procesos dinámicos, que permita prever su evolución y 
determinar los medios de control y de corrección.  
Todas las acciones mencionadas anteriormente tienen influencia directa sobre los 
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MÉTODO DE IDENTIFICACIÓN. 
 MATRIZ DE CONVERGENCIA: La base de este método es una matriz simple, la 
misma que nos permite integrar las actividades del proyecto con los componentes 
ambientales. El método consiste en colocar en las filas el conjunto de actividades del 
proyecto que pueden alterar el medio ambiente. 
 
8.4. EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES: 
 
8.4.1. MÉTODO DE EVALUACIÓN 
La evaluación de los impactos ambientales está basado en la combinación de los 







Asentamiento del suelo 
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Cont. Aguas superf. 
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ECONOMIA Y POBLACION 









             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
 
 pág. 154 
 MATRIZ DE CARACTERIZACIÓN: 
Se ejecutan cálculos para obtener el valor numérico de la Importancia del impacto. A 
cada casilla de la matriz se le determina su importancia haciendo uso del algoritmo del 
Instituto BATELLE-COLUMBUS 
 MATRIZ DE IMPORTANCIA:  
 
Elaborada la matriz de identificación de impactos, se accede a la matriz de importancia. 
En cada cuadrícula de interacción, se seleccionan los valores de los respectivos 
parámetros (CUADRO N° 7.2) y se calcula el valor de la importancia.  
El algoritmo empleado para determinar el valor de la importancia del impacto es el 
siguiente:  
I = ± (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC) 
Dónde: 
Intensidad (IN): Refiere el grado de incidencia de la acción sobre el factor, en el ámbito 
específico en que actúa. 
Extensión (EX): Referido al área de influencia teórica del impacto en relación con el 
entorno del Proyecto. 
Momento (MO): El plazo de manifestación del impacto alude al tiempo que transcurre 
entre la aparición de la acción y el comienzo del efecto, sobre el factor del medio 
considerado. 
Persistencia (PE): Tiempo que permanecería el efecto desde su aparición y a partir 
del cual el Factor afectado retornaría a las condiciones iníciales. (Forma natural o por 
correctivos). 
Reversibilidad (RV): Posibilidad de reconstrucción del Factor afectado por el 
Proyecto. 
Sinergia (SI): La componente total de la manifestación de los Efectos simples, 
provocados por acciones que actúan simultáneamente, es superior a la que se podría 
esperar de la manifestación de efectos cuando las acciones que las provocan actúan 
de, manera independiente no simultánea. 
Acumulación (AC): Da idea el incremento progresivo de la manifestación del efecto. 
Efecto (EF): Atributo que se refiere a la relación Causa – Efecto, es decir la forma de 
manifestación del Efecto sobre un Factor, como consecuencia de una Acción. 
Periodicidad (PR): Referido a la regularidad de la manifestación del efecto. 
Recuperabilidad (MC): Referido a la posibilidad de retornar a las condiciones iníciales 
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CUADRO N° 8.2: IMPORTANCIA DEL IMPACTO 
 







 Ponderación de la importancia relativa de los factores: Los factores del medio 
presentan importancias distintas de uno respecto a otros. Considerando que cada factor 
representa sólo una parte del medio ambiente, es necesario llevar a cabo la ponderación 
de la importancia relativa de los factores en cuanto a su mayor o menor contribución a la 
situación del medio ambiente. 
Con este fin se atribuye a cada factor un peso o índice ponderal, expresado en unidades 
de importancia, UIP, y el valor asignado a cada factor resulta de la distribución relativa de 






Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Crítico (+4)
Crítica (+4)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
Sin sinergismo (simple) 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
Indirecto (secundario) 1 Irregular o aperiódico y discontínuo 1
Directo 4 Periódico 2
Contínuo 4
Recuperable de manera inmediata 1 I = ± (3I+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)
Recuperable a medio plazo 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8
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Cuadro N° 8.4: PARÁMETROS AMBIENTALES DEL MÉT. BETELLE-COLUMBUS 
 
 
(240) (402) (153) (205)
Especies y Poblaciones Contaminación del agua Suelo Valores educacionales y científicos
Terrestres (20) Pérdidas en las cuencas hidrográficas (6) Material geológico superficial (13) Arqueológico
(14) Pastizales y praderas (25) DBO (16) Relieve y caracteres topográficos (13) Ecológico
(14) Cosechas (31) Oxígeno disuelto (10) Extensión y alineaciones 32 (11) Geológico
(14) Vegetación natural (18) Coliformes fecales (11) Hidrológico 48
(14) Especies dañinas (22) Carbono inorgánico Aire
(14) Aves de caza continentales (25) Nitrógeno inorgánico (3) Olor y visibilidad Valores históricos
Acuáticas (28) Fosfato inorgánico (2) Sonidos 5 (11) Arquitectura y estilos
(14) Pesquerías comerciales (16) Plaguicidas (11) Acontecimientos
(14) Vegetación natural (18) pH Agua (11) Personajes
(14) Especies dañinas (28) Variaciones de flujo de la  corriente (10) Presencia de agua (11) Religiones y culturas
(14) Aves acuáticas (28) Temperatura (16) Interfase agua-tierra (11) Frontera del oeste 55
(14) Pesca deportiva 140 (25) Sólidos disueltos totales (6) Olor y materiales flotantes
(14) Sustancias tóxicas (10) Área de la superficie de agua Culturas
Hábitats y comunidades (20) Turbidez 318 (10) Márgenes arboladas y geológicas 52 (14) Indios
Terrestres (7) Otros grupos étnicos
(12) Cadenas alimenticias Contaminación atmosférica Biota (7) Grupos religiosos 28
(12) Uso del suelo (5) Monóxido de carbono (5) Animales domésticos
(12) Especies raras y en peligro (5) Hidrocarburos (5) Animales salvajes Sensaciones
(14) Diversidad de especies (10) Óxidos de nitrógeno (9) Diversidad de tipos de vegetación (11) Admiración
Acuáticas (12) Partículas sólidas (5) Variedad dentro de los tipos (11) Aislamiento, soledad
(12) Cadenas alimenticias (5) Oxidantes fotoquímicos       de vegetación 24 (4) Misterio
(12) Especies raras y en peligro (10) Óxidos de azufre (11) Integración con la naturaleza 37
(12) Características fluviales (5) Otros 52 Objetos artesanales
(14) Diversidad de especies 100 (10) Objetos artesanales 10 Estilos de vida (patronales culturales)
Contaminación del suelo (13) Oportunidades de trabajo
Ecosistemas (14) Uso del suelo Composición (13) Vivienda
Sólo descriptivo (14) Erosión 28 (15) Efectos de composición (11) Interacciones sociales 37
(15) Elementos singulares 30
Contaminación por ruido
(4) Ruido 4
Fuente:  Conesa, (1997)
IMPACTOS AMBIENTALES
Ecología Contaminación ambiental Aspectos estéticos Aspectos de interés humanos
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8.4.2. MATRICES DE ANÁLISIS DE IMPACTOS: 
 
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS 
PROYECTO: “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA 
DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 











































































































































































































Polvo X X X X X X X X
Emisiones de gas
olores X X X X X X X X
Ruido X X X X X X X X
Humos X X X X X X X X
Erosion
Contaminacion directa X X X X X
Topografía (relieve) X X X X X
Salinizacion
Asentamiento del suelo X X X X
Cont. Aguas superf. X X X
Cont. Aguas subterr.
Cubierta vegetal X X X
Diversidad X X X
FAUNA Diversidad X X
Cobertura Vegetal X X X X
Paisaje Natural X X X X X X
Disponibilidad del área X X X X X X X X
Accesibilidad X X X X X X X X
Red de Servicios X X X X
Salud X X X X X X X X
Seguridad X X X X X X X X
Bienestar X X X X X X X X
Cambio en el Valor del suelo X X X X X
Empleo estacional X X X X X X X X
Actividades económicas
Inversión
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MATRIZ DE CARACTERIZACION DE IMPACTOS 
 
PROYECTO: “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA 
DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
CUADRO N° 8.6: Matriz de Caracterización de impactos de Impactos 
MEDIO FISICO:
Momiviento de material de cantera NAT I EX MO PE RV SI AC EF PR MC I=+/-
Polvo (-) 1 2 4 1 1 1 1 4 1 1 -21
olores (-) 1 1 2 1 1 1 1 4 1 1 -17
Ruido (-) 1 2 4 1 2 1 1 4 4 1 -25
Humos (-) 2 2 4 1 2 1 1 4 1 1 -25
Demolición y Reposición de Alcantarillas y 
Pontones
Polvo (-) 1 1 2 2 2 2 4 1 2 4 -24
olores (-) 1 1 2 2 1 1 4 1 2 2 -20
Ruido (-) 1 1 2 2 2 2 4 1 2 2 -22
Humos (-) 1 1 2 2 2 2 4 1 2 4 -24
Movimiento de tierras
Polvo (-) 2 4 2 2 2 2 4 1 2 4 -33
olores (-) 1 1 4 2 1 1 4 1 2 2 -22
Ruido (-) 2 4 4 2 2 2 4 1 2 2 -33
Humos (-) 2 2 4 2 2 2 4 1 2 4 -31
Perfilado y compactacion de sub rasante
Polvo (-) 1 1 2 1 2 2 4 4 2 2 -24
olores (-) 1 1 2 1 1 2 1 4 1 2 -19
Ruido (-) 1 1 2 2 1 1 4 4 1 1 -21
Humos (-) 1 1 2 2 2 2 1 4 2 4 -24
eliminacion de material exedente
Polvo (-) 2 1 2 1 2 2 1 1 2 2 -21
olores (-) 1 1 1 1 1 2 1 4 1 1 -17
Ruido (-) 1 1 1 1 1 1 4 4 1 1 -19
Humos (-) 1 1 1 1 1 2 1 4 2 1 -18
Conformacion de base y sub base 
Polvo (-) 1 1 1 1 2 2 4 4 1 2 -22
olores (-) 1 1 1 1 1 2 1 4 1 1 -17
Ruido (-) 1 2 2 1 1 2 4 4 2 1 -24
Humos (-) 1 1 1 1 1 2 1 4 2 1 -18
Colocacion del pavimento de concreto
polvo (-) 2 1 2 2 1 2 4 4 4 2 -29
olores (-) 1 1 1 1 1 2 1 4 1 1 -17
Ruido (-) 2 2 2 2 2 4 1 4 1 4 -30
Humos (-) 2 1 4 2 1 2 1 4 4 2 -28
Habilitacion de concreto para estructuras
polvo (-) 2 2 2 2 1 2 1 4 2 4 -28
olores (-) 1 1 1 1 1 2 1 4 1 1 -17
Ruido (-) 2 4 4 2 2 2 1 4 2 2 -33
Humos (-) 1 2 2 1 1 2 1 4 1 1 -20
"ATMOSTERA"
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 MEDIO FISICO:
Momiviento de material de cantera NAT I EX MO PE RV SI AC EF PR MC I=+/-
Contaminacion directa (-) 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 -14
Topografía (relieve) (-) 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 -14
Asentamiento del suelo (-) 1 2 1 1 1 2 1 4 1 1 -19
Demolición y Reposición de Alcantarillas y 
Pontones
Contaminacion directa (-) 1 1 2 1 1 2 4 4 1 1 -21
Topografía (relieve) (-) 2 4 1 2 2 2 1 4 4 2 -32
Asentamiento del suelo (-) 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 -16
Movimiento de tierras
Contaminacion directa (-) 2 1 2 1 1 2 4 4 1 1 -24
Topografía (relieve) (-) 2 4 1 2 2 2 1 4 4 2 -32
Asentamiento del suelo (-) 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 -16
Perfilado y compactacion de sub rasante
Contaminacion directa (-) 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 -16
Topografía (relieve) (-) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -13
Asentamiento del suelo (-) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -13
eliminacion de material exedente
Contaminacion directa (-) 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 -16
Topografía (relieve) (-) 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 -15
MEDIO FISICO:
Demolición y Reposición de Alcantarillas y 
Pontones
NAT I EX MO PE RV SI AC EF PR MC I=+/-
Cont. Aguas superf. (-) 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2 -21
Movimiento de tierras
Cont. Aguas superf. (-) 1 2 2 2 2 1 1 4 2 2 -23
Perfilado y compactacion de sub rasante
Cont. Aguas superf. (-) 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 -15
MEDIO FISICO:
Momiviento de material de cantera NAT I EX MO PE RV SI AC EF PR MC I=+/-
Cubierta vegetal (-) 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 -18
Diversidad (-) 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 -15
Demolición y Reposición de Alcantarillas y 
Pontones
Cubierta vegetal (-) 2 1 2 2 1 2 4 1 2 4 -26
Diversidad (-) 2 2 1 2 2 2 1 1 1 2 -22
Movimiento de tierras
Cubierta vegetal (-) 2 2 2 2 2 2 4 4 2 4 -32
Diversidad (-) 2 2 1 2 2 2 1 1 1 2 -22
MEDIO FISICO:
Demolición y Reposición de Alcantarillas y 
Pontones
NAT I EX MO PE RV SI AC EF PR MC I=+/-
Diversidad (-) 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 -25
Movimiento de tierras
Diversidad (-) 2 2 2 2 2 2 4 4 1 2 -29
MEDIO PERCEPTUAL:
Momiviento de material de cantera NAT I EX MO PE RV SI AC EF PR MC I=+/-
covertura vegetal (-) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -13
Paisaje Natural (-) 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 -18
Demolición y Reposición de Alcantarillas y 
Pontones
covertura vegetal (-) 2 2 2 2 2 2 1 2 2 4 -27
Paisaje Natural (-) 2 2 2 2 2 2 1 4 1 4 -28
Movimiento de tierras
covertura vegetal (-) 2 2 2 2 4 2 1 4 2 4 -31
Paisaje Natural (-) 2 2 2 2 4 2 1 4 1 4 -30
eliminacion de material exedente
covertura vegetal (-) 1 1 1 1 2 1 1 1 1 4 -17
Paisaje Natural (-) 1 1 1 1 1 2 1 4 1 1 -17
Colocacion del pavimento de concreto
Paisaje Natural (-) 2 2 2 2 1 2 1 4 2 4 -28
Habilitacion de concreto para estructuras
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MEDIO SOCIOECONOMICO:
Momiviento de material de cantera NAT I EX MO PE RV SI AC EF PR MC I=+/-
Disponibilidad del área (-) 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 -16
Accesibilidad (-) 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 -16
Movimiento de tierras
Disponibilidad del área (-) 2 2 2 2 2 2 4 4 1 2 -29
Accesibilidad (-) 2 2 2 2 1 2 4 4 2 4 -31
Red de Servicios (-) 2 2 2 1 2 1 4 4 2 4 -30
Perfilado y compactacion de sub rasante
Disponibilidad del área (-) 1 1 1 1 1 2 4 4 1 2 -21
Accesibilidad (-) 1 2 2 2 1 2 4 4 2 4 -28
Red de Servicios (-) 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 -15
eliminacion de material exedente
Disponibilidad del área (-) 1 1 2 2 1 2 1 4 2 2 -21
Accesibilidad (-) 2 2 2 1 1 2 1 4 1 4 -26
Colocacion del pavimento de concreto
Disponibilidad del área (-) 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2 -17
Accesibilidad (-) 1 1 2 1 1 2 1 4 2 2 -20
Red de Servicios (-) 1 1 2 1 1 2 1 4 2 2 -20
Habilitacion de concreto para estructuras
Disponibilidad del área (-) 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 -16
Accesibilidad (-) 1 1 4 1 1 1 1 1 2 2 -18
MEDIO SOCIOECONOMICO:
Momiviento de material de cantera NAT I EX MO PE RV SI AC EF PR MC I=+/-
Salud (-) 1 1 1 1 1 2 1 1 1 4 -17
Seguridad (-) 1 1 2 1 1 2 1 1 2 4 -19
Bienestar (-) 1 2 2 1 1 1 1 1 2 4 -20
Movimiento de tierras
Salud (-) 2 2 2 1 2 2 1 4 1 4 -27
Seguridad (-) 2 2 1 1 2 1 1 4 2 4 -26
Bienestar (-) 1 1 1 1 2 1 1 4 2 4 -21
Perfilado y compactacion de sub rasante
Salud (-) 2 2 2 1 2 2 1 4 1 4 -27
Seguridad (-) 2 2 1 1 2 1 1 4 2 4 -26
Bienestar (-) 1 1 1 1 2 1 1 4 2 4 -21
eliminacion de material exedente
Salud (-) 1 1 1 1 2 1 1 4 4 4 -23
Seguridad (-) 1 1 1 1 2 2 1 4 4 4 -24
Bienestar (-) 1 1 2 1 2 2 1 4 4 4 -25
Conformacion de base y sub base 
Salud (-) 1 1 2 2 2 1 1 4 2 4 -23
Seguridad (-) 1 1 1 2 2 1 1 4 2 4 -22
Bienestar (-) 2 1 1 2 2 1 1 4 2 4 -25
Colocacion del pavimento de concreto
Salud (-) 1 1 1 1 2 1 1 4 2 4 -21
Seguridad (-) 1 1 2 2 2 1 1 4 2 4 -23
Bienestar (-) 1 1 1 2 2 2 1 4 1 4 -22
Habilitacion de concreto para estructuras
Salud (-) 1 2 1 1 1 2 1 4 1 4 -22
Seguridad (-) 2 1 1 1 1 1 1 4 2 4 -23
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Momiviento de material de cantera NAT I EX MO PE RV SI AC EF PR MC I=+/-
Cambio en el Valor del suelo (-) 1 2 2 2 1 1 1 4 2 4 -24
Empleo estacional (+) 1 1 2 2 1 1 1 4 1 4 21
Demolición y Reposición de Alcantarillas y 
Pontones
Cambio en el Valor del suelo (-) 2 1 1 1 1 1 1 4 2 4 -23
Empleo estacional (+) 1 1 2 1 1 1 1 4 1 4 20
Movimiento de tierras
Cambio en el Valor del suelo (-) 2 1 1 2 1 1 1 4 2 4 -24
Empleo estacional (+) 1 1 2 2 1 1 1 4 1 4 21
Perfilado y compactacion de sub rasante
Cambio en el Valor del suelo (-) 2 1 1 2 1 1 1 4 2 4 -24
Empleo estacional (+) 1 1 2 2 1 1 1 4 1 4 21
eliminacion de material exedente
Cambio en el Valor del suelo (-) 2 1 1 1 1 1 1 4 2 4 -23
Empleo estacional (+) 1 1 2 1 1 1 1 4 1 4 20
Conformacion de base y sub base 
Cambio en el Valor del suelo (-) 1 1 2 1 1 1 1 4 2 4 -21
Empleo estacional (+) 1 1 2 1 1 1 1 4 1 4 20
Colocacion del pavimento de concreto
Cambio en el Valor del suelo (-) 2 2 2 1 1 1 1 4 2 4 -26
Empleo estacional (+) 2 2 2 1 1 1 1 4 1 4 25
Habilitacion de concreto para estructuras
Cambio en el Valor del suelo (-) 2 1 1 1 1 1 1 4 2 4 -23
Empleo estacional (+) 1 1 2 1 1 1 1 4 1 4 20
MEDIO SOCIOECONÓMICO:
Momiviento de material de cantera NAT I EX MO PE RV SI AC EF PR MC I=+/-
Paisajístico escénico (-) 1 1 4 1 1 2 1 4 2 2 -22
Demolición y Reposición de Alcantarillas y 
Pontones
Paisajístico escénico (-) 2 2 2 2 2 2 4 4 2 2 -30
Movimiento de tierras
Paisajístico escénico (-) 4 2 2 2 2 2 4 4 2 2 -36
Perfilado y compactacion de sub rasante
Paisajístico escénico (-) 1 1 2 1 1 1 1 4 1 2 -18
eliminacion de material exedente
Paisajístico escénico (-) 1 1 2 1 1 1 1 4 1 2 -18
Conformacion de base y sub base 
Paisajístico escénico (-) 1 1 2 1 2 1 1 4 1 2 -19
Colocacion del pavimento de concreto
Paisajístico escénico (-) 2 1 2 1 1 2 1 4 1 2 -22
Habilitacion de concreto para estructuras
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MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS 
 
PROYECTO: “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA 
DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 





















































































































































































































Polvo -21 -24 -33 -24 -21 -22 -29 -28
olores -17 -20 -22 -19 -17 -17 -17 -17
Ruido -25 -22 -33 -21 -19 -24 -30 -33
Humos -25 -24 -31 -24 -18 -18 -28 -20
Contaminacion directa -14 -21 -24 -16 -16 0 0 0
Topografía (relieve) -14 -32 -32 -13 -15 0 0 0
Asentamiento del suelo -19 -16 -16 -13 0 0 0 0
Cont. Aguas superf. 0 -21 -23 -15 0 0 0 0
Cont. Aguas subterr. 0 0 0 0 0 0 0 0
Cubierta vegetal -18 -26 -32 0 0 0 0 0
Diversidad -15 -22 -22 0 0 0 0 0
FAUNA Diversidad -25 -25 -29 0 0 0 0 0
Covertura vegetal -13 -27 -31 0 -17 0 0 0
Paisaje Natural -18 -28 -30 0 -17 0 -28 -22
Disponibilidad del área -16 -29 -29 -21 -21 0 -17 -16
Accesibilidad -16 -31 -31 -28 -26 0 -20 -18
Red de Servicios 0 -30 -30 -15 0 0 -20 0
Salud -17 -24 -27 -27 -23 -23 -21 -22
Seguridad -19 -23 -26 -26 -24 -22 -23 -23
Bienestar -20 -20 -21 -21 -25 -25 -22 -20
Cambio en el Valor del suelo -24 -23 -24 -24 -23 -21 -26 -23
Empleo estacional 21 -20 21 21 20 20 25 20
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MATRIZ DE CARACTERIZACION DE IMPACTOS 
PROYECTO: “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA 
DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 






















































































































































Polvo 5 -21 -24 -33 -24 -21 -22 -29 -28 202 51 27.19
olores 5 -17 -20 -22 -19 -17 -17 -17 -17 146 37 19.65
Ruido 5 -25 -22 -33 -21 -19 -24 -30 -33 207 52 27.86
Humos 5 -25 -24 -31 -24 -18 -18 -28 -20 188 47 25.30
∑ 20 100.00
Ii 88 90 119 88 75 81 104 98 743
Ir 12 12 16 12 10 11 14 13.2 100
Contaminacion directa 14 -14 -21 -24 -16 -16 0 0 0 91 29 32.95
Topografía (relieve) 16 -14 -32 -32 -13 -15 0 0 0 106 39 43.87
Asentamiento del suelo 14 -19 -16 -16 -13 0 0 0 0 64 20 23.18
∑ 44 100.00
Ii 47 69 72 42 31 0 0 0 261
Ir 18 26 28 16 12 0 0 0 100
Cont. Aguas superf. 20 0 -21 -23 -15 0 0 0 0 59 30 100.00
Cont. Aguas subterr. 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
∑ 40 100.00
Ii 0 21 23 15 0 0 0 0 59
Ir 0 36 39 11 0 0 0 0 0
Cubierta vegetal 14 -18 -26 -32 0 0 0 0 0 76 38 56.30
Diversidad 14 -15 -22 -22 0 0 0 0 0 59 30 43.70
∑ 28 100.00
Ii 33 48 54 0 0 0 0 0 135
Ir 24 36 40 0 0 0 0 0 100
Diversidad 14 -25 -25 -29 0 0 0 0 0 79 79 100.00
∑ 14 100.00
Ii 25 25 29 0 0 0 0 0 79
Ir 32 32 37 0 0 0 0 0 100
Covertura vegetal 5 -13 -27 -31 0 -17 0 0 0 88 44 38.10
Paisaje Natural 5 -18 -28 -30 0 -17 0 -28 -22 143 72 61.90
∑ 10 100.00
Ii 31 55 61 0 34 0 28 22 231
Ir 13 24 26 0 15 0 12.1 9.52 100
Disponibilidad del área 13 -16 -29 -29 -21 -21 0 -17 -16 149 50 35.99
Accesibilidad 13 -16 -31 -31 -28 -26 0 -20 -18 170 57 41.06
Red de Servicios 13 0 -30 -30 -15 0 0 -20 0 95 32 22.95
∑ 39 100.00
Ii 32 90 90 64 47 0 57 34 414
Ir 8 22 22 15 11 0 14 8 100
Salud 11 -17 -24 -27 -27 -23 -23 -21 -22 184 61 33.82
Seguridad 11 -19 -23 -26 -26 -24 -22 -23 -23 186 62 34.19
Bienestar 11 -20 -20 -21 -21 -25 -25 -22 -20 174 58 31.99
∑ 33 100.00
Ii 56 67 74 74 72 70 66 65 544
Ir 10 12 14 14 13 13 12 12 100
Cambio en el Valor del suelo 11 -24 -23 -24 -24 -23 -21 -26 -23 188 94 59.49
Empleo estacional 11 21 -20 21 21 20 20 25 20 128 64 40.51
∑ 22 100.00
Ii 3 43 3 3 3 1 1 3 60
Ir 5 72 5 5 5 2 2 5 100
Paisajístico escénico 11 -22 -30 -36 -18 -18 -19 -22 -17 182 182 100.00
∑ 11 100.00
Ii 22 30 36 18 18 19 22 17 182
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Factor Acción más AGRESIVA: Movimiento de tierras
ATMÓSFERA Sub factor más FRÁGIL: Ruido
Factor Acción más AGRESIVA: Movimiento de tierras
SUELO Sub factor más FRÁGIL: Topografía (relieve)
Factor Acción más AGRESIVA: Movimiento de tierras
AGUA Sub factor más FRÁGIL: Cont. Aguas superf.
Factor Acción más AGRESIVA: Movimiento de tierras
FLORA Sub factor más FRÁGIL: Cubierta vegetal
Factor Acción más AGRESIVA: Movimiento de tierras
FAUNA Sub factor más FRÁGIL: Diversidad
Factor Acción más AGRESIVA: Movimiento de tierras
ENTORNO Sub factor más FRÁGIL: Paisaje Natural
Factor Acción más AGRESIVA: Movimiento de tierras
Sub factor más FRÁGIL: Accesibilidad
Factor Acción más AGRESIVA: Movimiento de tierras
HUMANOS Sub factor más FRÁGIL: Seguridad
Factor Acción más AGRESIVA: Movimiento de tierras
Sub factor más FRÁGIL: Cambio en el Valor del suelo
Factor Acción más AGRESIVA: Movimiento de tierras
CULTURAL Sub factor más FRÁGIL: Paisajístico escénico
ECON. Y POB.
PROYECTO:  “ MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DE LA AV. LA PACCHA TRAMO PUENTE JOSÉ OLAYA – INTERSECCIÓN JR. 
ATAHUALPA, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC - CAJAMARCA”
INFRAESTRUCTURA
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8.5. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
DE LA MATRIZ DE IMPORTANCIA Y VALORACIÓN DE IMPACTOS 
OBTENEMOS: 
Los factores ambientales más afectados para el proyecto PAVIMENTACION 
DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE 
HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” son:  
Para el factor atmosfera: 
 
 El factor atmosfera se verá más afectado por el ruido presentando un Ir = 52 
siendo este el sub - factor de más fragilidad producido por las diversas 
acciones como el movimiento de tierra presentado un Ir = 16, siendo esta la 
acción más agresiva durante el proceso constructivo para este factor. 
 
Para el factor Suelo: 
 
 El factor suelo se verá más afectado en el cambio de su topografía (relieve) 
presentando un Ir = 39 siendo este el sub - factor más frágil producido por 
las diversas acciones como el movimiento de tierra presentado un Ir = 28, 
siendo esta la acción más agresiva durante el proceso constructivo para este 
factor. 
 
Para el factor Agua: 
 
 El factor Agua para este proyecto, se verá más afectado por la 
contaminación producida en las aguas superficiales presentando un Ir = 30 
siendo este el sub - factor más frágil producido por las diversas acciones 
como el movimiento de tierra presentado un Ir = 39, siendo esta la acción 
más agresiva durante el proceso constructivo para este factor. 
 
Para el factor Flora: 
 
 El factor flora se verá más afectado por el cambio o pérdida de su cubierta 
vegetal presentando un Ir = 38 siendo este el sub - factor más frágil 
producido por las diversas acciones como el movimiento de tierra 
presentado un Ir = 40, siendo esta la acción más agresiva durante el proceso 
constructivo para este factor. 
 
Para el factor Fauna: 
 
 El factor Fauna se verá afectado en el cambio y perdida de su diversidad, 
presentando un Ir = 79 siendo este el sub - factor más frágil producido por 
las diversas acciones como el movimiento de tierra presentado un Ir = 37, 
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Para el factor Entorno: 
 
 El factor Entorno se verá afectado en el cambio de su paisaje natural, 
presentando un Ir = 72 siendo este el sub - factor el más frágil producido por 
las diversas acciones como el movimiento de tierra presentado un Ir = 26, 
siendo esta la acción más agresiva durante el proceso constructivo para este 
factor. 
 
Para el factor Infraestructura: 
 
 El factor infraestructura se verá afectado en la accesibilidad presentada 
durante la construcción, presentando un Ir = 57 siendo este el sub - factor el 
más frágil producido por las diversas acciones como el movimiento de tierra 
presentado un Ir = 22, siendo esta la acción más agresiva durante el proceso 
constructivo para este factor. 
 
Para el factor Humano: 
 
 El factor Humano se verá afectado debido a que estos trabajos presentan 
riesgos peligrosos para las personas por lo que afecta directamente a su 
seguridad, presentando un Ir = 62 siendo este el sub - factor el más frágil 
producido por las diversas acciones como el movimiento de tierra y la acción 
de eliminación de material excedente presentado una Ir = 14 
respectivamente, siendo esta la acción más agresivas durante el proceso 
constructivo para este factor. 
 
Para el factor economía y población: 
 
 El factor Economía y población se verá afectado en el cambio del valor del 
suelo, presentando un Ir = 94 siendo este el sub - factor el más frágil 
producido por las diversas acciones como el movimiento de tierra 
presentado un Ir = 05, siendo esta la acción más agresiva durante el proceso 
constructivo para este factor. 
 
Para el factor Cultura: 
 
 El factor Cultura se verá afectado mediante la modificación del paisaje 
escénico, presentando un Ir = 182 siendo este el sub - factor el más frágil 
producido por las diversas acciones como el movimiento de tierra 
presentado un Ir = 20, siendo esta la acción más agresiva durante el proceso 
constructivo para este factor. 
 
 
En general podemos decir que el proyecto, desde el punto de vista ambiental, es 
negativo Irrelevante a Moderado; por lo tanto se deberán implementar y ejecutar 
medidas de mitigación para contrarrestar las acciones más impactantes 
identificadas en la evaluación, además se puede manifestar que en diversos 
factores después de la construcción en la etapa de operación muchos factores se 
verán positivamente afectados. 
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8.6. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (MEDIDAS DE MITIGACION): 
 
8.6.1.  GENERALIDADES 
La ejecución de obras del proyecto “PAVIMENTACION DE LA AV. 
AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE 
HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA”, comprende entre otras 
actividades, excavaciones, movimiento de equipos y transporte de 
materiales; las que generan impactos ambientales directos e indirectos en 
el ámbito de su influencia, por lo que se propone un Plan de Manejo 
Ambiental, el cual establecerá un sistema de control que garantice el 
cumplimiento de las acciones y medidas preventivas y correctivas, 
enmarcadas dentro del manejo y conservación del medio ambiente en 
armonía con el desarrollo integral y sostenido de las áreas involucradas en 
el proyecto. 
8.6.2.  PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTIVAS Y/O 
MITIGACIÓN AMBIENTAL: 
Las medidas preventivas, correctivas y/o mitigación ambiental se 
orientan principalmente a evitar que se originen impactos negativos y 
que a su vez causen otras alteraciones, las que en conjunto podrían 
afectar al medio ambiente de la zona que embarca el proyecto. 
a) Posible disminución de la calidad de aire, agua y suelo 
Debido que la construcción del proyecto de pavimentación se realiza 
en climas cálidos, con suelos secos, por lo cual los procesos 
constructivos como las excavaciones y la colocación de material 
clasificado producirán emisiones de material particulado (polvo), con 
el consiguiente incremento de los niveles de inmisión, lo que podría 
generar una disminución de la calidad del aire a lo largo de toda la vía, 
afectando al personal de obra, a los pobladores. Por ello se 
recomienda: 
 Humedecimiento periódico, de las zonas de trabajo donde se 
generará excesiva emisión de material particulado, de tal forma que 
se evite el levantamiento de polvo durante el tránsito de los vehículos. 
 
 Todo material que se va a transportar debe ser humedecido en su 
superficie y cubierto con un toldo húmedo a fin de minimizar la emisión 
de polvo, y la capacidad que cargará el vehículo no excederá la 
capacidad del mismo. 
 
 El abastecimiento de combustible y mantenimiento de los equipos, 
incluyendo el lavado, se efectuará sólo en la zona destinada para el 
campamento de obra, efectuándose de forma que se evite el derrame 
de sustancias contaminantes al suelo o aire. 
 
La calidad edáfica de los suelos adyacente a la vía puede verse disminuida 
debido a la contaminación a causa de los vertidos accidentales de residuos 
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líquidos y sólidos, contaminantes provenientes del campamento de obra; así 
como, a consecuencia de la compactación, recomendándose la aplicación 
de las siguientes medidas: 
 
 Está prohibido arrojar residuos sólidos domésticos generados en 
el campamento de obra al suelo. 
 
 Por ningún concepto se permitirá el vertimiento directo de aguas 
servidas, residuos de lubricantes, grasas, combustibles, y otros, al 
suelo. 
 
 Los vehículos y maquinarias deben desplazarse únicamente por 
los lugares autorizados para evitar la compactación del suelo. Bajo 
circunstancias excepcionales y con razones justificadas, se solicitará 
permiso al Supervisor de obra a fin de poder desplazarse sobre 
lugares no previstos. 
 
 Al fin de la obra el Contratista realizará la restauración de las áreas 
ocupadas por las instalaciones provisionales, considerando la 
eliminación de suelos contaminados. 
 
 El Contratista debe demarcar la zona necesaria de trabajo para 
ejecutar las obras proyectadas, a fin de minimizar la afectación de 
suelos adyacentes a la vía. 
 
 
b) Para evitar la afectación de la salud y ocurrencia de 
accidentes laborales. 
 
 Los residuos sólidos domésticos generados en el campamento 
deberán disponerse en depósitos que luego serán votados en el 
mismo lugar del material excedente. 
 
 El inadecuado manejo de los residuos contaminantes, como los 
vertidos accidentales de hidrocarburos, grasas, lubricantes, 
provenientes del campamento de obra, pueden afectar a la salud del 
personal de obra y de los pobladores de no aplicarse las medidas 
ambientales adecuadas de almacenamiento y disposición final de 
dichos residuos. Estos residuos deben ser almacenados en 
recipientes herméticamente cerrados. 
 
 Para evitar la ocurrencia de accidentes laborales en el cruce de la 
zona de trabajo en toda la zona urbana, se recomienda instalar mallas 
o cercos de protección a la zona de trabajo, prohibiendo el paso de 
personas ajenas a la obra; además, se dejarán zonas para el paso 
peatonal en los lugares de mayor Transitabilidad; asimismo, se 
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dejarán zonas de paso vehicular por periodos cambiando una zona de 
otra. 
 
 Durante las actividades constructivas, se prevé que el personal de 
obra podría sufrir accidentes laborales de no tomar las medidas 
adecuadas de protección; para lo cual se recomienda que todo el 
personal de obra debe contar con la indumentaria de protección 
adecuada. Asimismo, se evitará perjudicar a las personas que no 
habitan adyacente a la vía por encontrarse cerca del área de trabajo. 
 
 Se exigirá el uso de protectores de las vías respiratorias a los 
trabajadores que están mayormente expuestos al polvo. 
 
 Todo el personal de obra, que trabaja en la zona crítica de 
emisiones sonoras, estará provisto del equipo de protección auditiva 
necesario. 
 
c) Posible alteración ambiental en el entorno de las Fuentes o 
Puntos de Agua para Construcción. 
 
 El agua se obtendrá de acequias, puquios en la zona o se 
acumulara el agua potable de viviendas que se encuentran colindantes 
con el proyecto, teniendo en cuenta que esta agua no sea afectada 
para el consumo humano, de igual manera que sea conveniente para 
el uso para la mezcla de concreto. 
 
d) restauración de área afectada por campamento. 
 
La rehabilitación del área intervenida debe ejecutarse luego del retiro 
y/o desmantelamiento del campamento. Las principales acciones a 
llevar a cabo son: 
 
 Retirar los recipientes herméticamente sellados empleados para 
almacenamiento de desechos tóxicos. Cualquier hidrocarburo 
derramado se deberá colectar, contener y transferirse a recipientes 
herméticos. Los suelos contaminados por residuos de combustibles y 
otros, deberán ser removidos y llevados al botadero más cercano. 
 
 Retirar todos los materiales contaminantes, estos deben estar 
apilados y debidamente marcados de manera que permita el fácil 
manejo evitando derrames imprevistos. 
 
 Retirar los tanques de acero para el transporte y almacenamiento 
de hidrocarburos. Tener presente que una posibilidad de fuga de 
líquidos es por las válvulas ó prensa estopa de las válvulas. 
 
 Las edificaciones que fueran desmontables, serán retiradas de la 
zona y trasladadas a su lugar de origen. En el caso de edificaciones 
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permanentes estas serán demolidas podrán ser empleadas en zonas 
de terreno que se tenga que rellenar. 
 Una vez despejada el área de cualquier edificación, proceder a 
escarificar el área donde estuvo ubicado el campamento, trasladar los 
materiales excedentes a los botaderos, nivelar el área compactando 
nuevamente el suelo escarificado, mediante un rodillo. 
 
 De haber zonas en hueco, estas deberán ser rellenadas con 
material adecuado, de manera de evitar empozamientos de agua u 
otro líquido, que puedan generar malos olores o enfermedades 
infectas contagiosas. 
 
 Se proceden a realizar el re nivelado del terreno, asimismo las 
zonas que hayan sido compactadas deben ser humedecidas y 
removidas, acondicionándolo de acuerdo al paisaje circundante. 
 
e) Mitigación de otras acciones que afectan al medio ambiente 
 
 Proteger con mallas que no permitan que el suelo removido por el 
movimiento de tierras se caiga sobre el agua en la zona que se 
presenta escorrentía, estando en esta un puente, así evitando la 
contaminación de agua. 
 
 Restaurar las Áreas verdes afectadas, sea el caso de que alguna 
estructura este dentro de una de ellas, se procederá al sembrado de 
plantas en zonas cercanas a las áreas afectadas. 
 
 Durante el proceso constructivo se colocaran señales informativas 
indicando el desvío adecuado por calles colindantes de la 
Transitabilidad de tal forma de contrarrestar la falta de accesibilidad 
por esta vía. 
 
 En la fase de construcción para la partida de movilización y 
desmovilización de equipos y maquinaria se procurará que la 
maquinaria y unidades móviles estén en óptimas condiciones, para 
evitar una alta emisión de humos, gases, así como la generación de 
altos niveles de ruido. 
 
 Para mitigar el polvo que se produce al realizar las excavaciones 
y otros de la partida de movimiento de tierras, se efectuarán 
constantes riegos con agua sobre las partes posibles a emitir polvo; 
en los casos en que el uso de agua no sea factible o suficiente será 
indispensable que el personal esté debidamente protegido con 
máscaras para de esta forma evitar la inhalación de polvo y humo. 
 
 En la partida de eliminación de material excedente, se dispondrá 
de un botadero que se ubicará en un lugar que no conlleve a una 
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expansión de impactos negativos como pueden ser la emisión de 
gases tóxicos, escurrimientos de materias dañinas que puedan afectar 
a las quebradas y suelos, recomendándose que posterior a la 
eliminación de desechos estos sean conformado de forma que permita 
la colocación de una capa tierra, la cual atenuará emisión de gases 
tóxicos. 
 
 Los desperdicios de fierros de construcción que sean mayores a 
20 cm de longitud serán agrupados en paquetes de tamaño y peso no 
mayor de 20 kg y luego serán atados firmemente para ser trasladados 
en forma ordenada a las áreas de almacenamiento temporal 
designadas por el supervisor. 
 
 Para los desechos de madera se habilitará pequeñas áreas en 
donde serán acumulados; la madera en general deberá estar libre de 
contaminantes, hidrocarburos o químicos, en lo posible no debe tener 
clavos. 
 
 Se preverá que la basura tenga un lugar especial de 
almacenamiento para luego ser eliminado, verificándose en todo 
momento que la basura no sea colocada con el material a ser 
eliminado al botadero. 
 
 Se verificará que los aditivos empleados en el concreto sean 
utilizados adecuadamente y de acuerdo a las especificaciones del 
Expediente Técnico así como del fabricante; así mismo los envases 
vacíos serán colocados en basureros por separado del resto de 
basureros que se empleen. 
 
 Se verificará que se manejen adecuadamente los materiales 
residuales y otros producto usados en los trabajos de la obra. 
8.6.3.  PROGRAMA DE CONTINGENCIAS: 
Las medidas de contingencias están referidas a las acciones que se deben 
ejecutar para prevenir o controlar riesgos o posibles accidentes que pudieran 
ocurrir en el área de influencia de la vía, durante la etapa de construcción. 
Por otro lado, contiene las medidas más convenientes para que se puedan 
contrarrestar los efectos que se puedan generar por la ocurrencia de eventos 
asociados a fenómenos de orden natural y a emergencias producidas por 
imponderables que suelen ocurrir por diferentes factores. 
8.6.3.1.  IMPLEMENTACIÓN DEL PROGRAMA DE CONTINGENCIAS: 
 Equipo de Contingencias. 
 
Al inicio de las actividades de construcción de las vías 
pavimentadas, el Contratista debe establecer el equipo 
necesario para dar una correcta y adecuada aplicación al 
Programa de Contingencias durante el desarrollo de las obras; 
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así como para hacer frente a los riesgos de accidentes y 
eventualidades. 
El equipo deberá estar constituido por el personal de obra, a los 
cuales se les capacitará respecto a procedimientos adecuados 
para afrontar en cualquier momento los diversos riesgos 
identificados, conocer el manejo de los instrumentos y también 
los procedimientos de primeros auxilios. 
El equipo estará conformado por un mínimo de trabajadores, 
quienes serán capacitados, que deben contar con instrumentos 
y accesorios necesarios para hacer frente a los riesgos, como: 
ocurrencia de accidentes laborales, eventos naturales (sismos, 
lluvias, incendios en las instalaciones provisionales). 
 Implementos de primeros auxilios y de socorro. 
 
La disponibilidad de los implementos de primeros auxilios y 
socorro es de obligatoriedad para el Contratista, y deberá contar 
con un mínimo de medicamentos para tratamiento de primeros 
auxilios (botiquines), cuerdas, camillas, Celulares, vendajes y 
tablillas. Cada uno de ellos será liviano, con el fin de que puedan 
ser transportados rápidamente por el personal designado para 
atender las Contingencias. 
 Implementos y medios de protección personal. 
 
El personal de obra deberá disponer de implementos de 
protección para prevenir accidentes, adecuados a las 
actividades que realizan, por lo cual el Contratista está obligado 
a suministrarles los implementos y medios de protección 
personal. 
El equipo de protección personal deberá reunir condiciones 
mínimas de calidad, resistencia, durabilidad y comodidad, de tal 
forma que contribuyan a mantener y proteger la salud de la 
población laboral contratada para la ejecución de las obras. 
 Implementos contra incendios. 
Se contará con implementos contra incendios en el campamento 
de obra, como los que se detallan a continuación: 
- Extintores de polvo químico seco (ABC) de 11 a 15 Kg. Su 
localización debe encontrarse libre para ser tomada y usada y 
no debe estar bloqueada o interferida por herramientas o 
equipos. Si se usa un extintor, se volverá a llenar 
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- Equipos de iluminación. 
- Gafas de seguridad. 
- Máscaras antigás. 
- Guantes de seguridad. 
- Botines de seguridad. 
- Equipos y materiales de primeros auxilios. 
 
 Implementos para los derrames de sustancias 
químicas. 
 
Cada almacén donde se guarde el combustible, aceite y/o 
lubricantes y otros productos peligrosos, tendrá un equipo para 
controlar los derrames suscitados; los componentes de dicho 
equipo, se detallan a continuación: 
- Absorbentes como: almohadas y paños para la contención 
y recolección de los líquidos derramados. 
- Equipos comerciales para derrames (o su equivalente 
funcional) que vienen pre empaquetados con una gran variedad 
de absorbentes para derrames grandes o pequeños. 
- Herramientas manuales y/o equipos para la excavación de 
materiales contaminados. 
- Contenedores, tambores y bolsas de almacenamiento 
temporal para limpiar y transportar los materiales contaminados. 
 Unidad móvil de desplazamiento rápido. 
 
- Durante la construcción de las obras y operación de los 
tramos viales se contará con unidades móviles de 
desplazamiento rápido; los vehículos que integran el equipo de 
contingencias, además de cumplir sus actividades normales, 
acudirán inmediatamente al llamado de auxilio de los grupos de 
trabajo. 
- Los vehículos de desplazamiento rápido estarán inscritos 
como tales, debiendo encontrarse en buen estado mecánico. En 
caso que alguna unidad móvil sufra algún desperfecto será 
reemplazado por otra en buen estado. 
 
 Casos de sismos. 
Ante estos fenómenos naturales, la institución mayormente 
involucrada es el Sistema Nacional de Defensa Civil, 
conformada por: 
- Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) 
- Direcciones Regionales de Defensa Civil 
- Comités Regionales. 
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- La Policía Nacional del Perú. 
- Sub-Comités Regionales, Provinciales y Distritales de 
Defensa Civil. 
- Gobiernos Locales y Empresas de Estado. 
 
 Caso de accidentes laborales. 
 
Las ocurrencias de accidentes laborales, durante la operación 
de los vehículos y equipos utilizados para la ejecución de las 
obras, son causadas generalmente por deficiencias humanas o 
fallas mecánicas de los equipos utilizados, para lo cual se deben 
seguir los procedimientos siguientes: 
- Comunicar previamente a los centros asistenciales de las 
zonas urbanas adyacentes a las vías el inicio de las obras, para 
que éstos estén preparados frente a cualquier accidente que 
pudiera ocurrir. La elección del centro de asistencia médica 
respectiva responderá a la cercanía y la gravedad del accidente. 
- Colocar en unos lugares visibles del campamento de obra 
los números telefónicos de los centros asistenciales y/o de 
auxilio cercanos a la zona de ubicación de las obras, en caso de 
necesitarse una pronta comunicación y/o ayuda externa. 
- Para prevenir accidentes, la empresa constructora y/o 
concesionario, está obligado a proporcionar a todo su personal 
los implementos de seguridad adecuados para cada actividad, 
como: cascos, botas, guantes, protectores visuales, etc. 
- Se prestará auxilio inmediato al personal accidentado y se 
comunicará al equipo de contingencias para el traslado al centro 
asistencial más cercano, en una unidad de desplazamiento 
rápido. 
- De no ser posible la comunicación con el equipo de 
Contingencias, se procederá al llamado de ayuda y/o auxilio 
externo al Centro Asistencial y/o Policial más cercano, para 
proceder al traslado respectivo, o, en última instancia, recurrir al 
traslado del personal mediante la ayuda externa. 
- En ambos casos, previamente a la llegada de la ayuda 
interna o externa, se procederá al aislamiento del personal 
afectado, procurándose que sea en un lugar adecuado, libre de 
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9.1. PAVIMENTO: 
  
9.1.1. OBRAS PROVISIONALES: 
 




Se fabricará y colocará un cartel de obra de las siguientes dimensiones: 3.60 
x 2.4 m. Este cartel será una gigantografía, (banner) debe indicar claramente 
el nombre del Proyecto, ubicación, el tiempo de duración de la obra, el monto 
de la inversión. Se colocará de acuerdo a las características del área de 
trabajo, teniendo en cuenta la mejor visibilidad. 
 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO 
El cartel de obra será medido como unidad (UND) y su instalación será 
programada por el Contratista en coordinación, con la Supervisión. 
 
El importe a pagar será el monto correspondiente a la partida “Cartel de 
Obra” de acuerdo a la unidad de medición y constituirá compensación 
completa por los trabajos descritos incluyendo mano de obra, leyes sociales, 
materiales, equipo, imprevistos y en general todo lo necesario para 
completar la partida. 
 
 




Esta partida consiste en el traslado de personal, equipo, materiales, 
campamentos y otros, que sean necesarios al lugar que se desarrollará la 
obra antes de iniciar y al finalizar los trabajos, la movilización incluye la 
obtención y pago de permisos y seguros. 
 
El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama baja, 
mientras que el equipo liviano puede trasladarse por sus propios medios, 
llevando el equipo liviano no autopropulsado como herramientas, martillos 
neumáticos, vibradores, etc. 
 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO 
La movilización se medirá en forma Global (glb), el equipo a considerar en 
la medición será solamente el que intervenga en la ejecución de la Obra. 
 
Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuación serán 
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El pago constituirá compensación total por los trabajos prescrito en esta 
sección. 
 
9.1.3. CERCO PROVISIONAL DE SEGURIDAD DE OBRA. 
 
DESCRIPCIÓN  
Esta partida considera el suministro e instalación de cinta señalizadora 
plástica para seguridad de la obra. El costo incluye el dado de concreto de 
20 x 20cm., los parantes de madera de 1 ½” x 1  ½” en el cual se fijará la 
cinta, el  distanciamiento se aprecia en el gráfico N° 9.1. 
 
Grafico N° 9.1: Banda de Señalización con Base de Concreto y 


















FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO 
El cerco provisional de seguridad de obra se medirá en forma global (glb), el 
equipo a considerar en la medición será solamente el que intervenga en la 
ejecución de la Obra. 
 
Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuación serán 
pagadas al precio de Contrato de la partida “Cerco provisional de seguridad 
de obra”. 
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9.1.4. EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
DESCRIPCIÓN  
El personal involucrado en los trabajos utilizará permanentemente los 
equipos de protección personal específicos para cada labor como: botas, 
guantes, cascos, protectores de los ojos, tapones para oídos, mascarillas y 
los que adicionalmente se requiera, a criterio de la administración. 
 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO 
Los Equipos de Protección Personal se medirán por (UND), Las cantidades 
aceptadas y medidas como se indican pagadas al precio de Contrato de la 




9.1.5. EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
DESCRIPCIÓN  
El personal involucrado en los trabajos utilizará permanentemente los 
equipos de protección colectiva como: barandillas, pasarelas, escaleras, 
extintores, orden y limpieza, etc,  y los que adicionalmente se requiera, a 
criterio de la administración. 
 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO 
Los Equipos de Protección Personal se medirán en forma (GLB), el equipo 
a considerar en la medición será solamente el que intervenga en la ejecución 
de la Obra. 
 
9.2. OBRAS PRELIMINARES: 
 
9.2.1. TRAZO Y REPLANTEO. 
 
DESCRIPCIÓN  
En base a los planos y levantamientos del Proyecto, sus referencias y BMs, 
se procederá al replanteo general de la obra, en el que de ser necesario se 
efectuarán los ajustes necesarios a las condiciones reales encontradas en 
el terreno. 
 
Para los trabajos que se va a realizar dentro de esta sección se deberá 
proporcionar personal calificado, el equipo necesario y materiales que se 
requieran para el replanteo estacado, referenciación, monumentación, 
cálculo y registro de datos parar el control de las obras. 
 
La información sobre estos trabajos, deberá estar disponible en todo 
momento para su revisión y control por el Supervisor. 
 
El personal, equipo y materiales deberá cumplir los siguientes requisitos: 
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(a) Personal:  
Se implementarán cuadrillas de topografía en número suficiente para 
tener un flujo ordenado de operaciones que permitan la ejecución de 
las obras de acuerdo a los programas y cronogramas. 
El personal deberá estar suficientemente tecnificado y calificado para 
cumplir de manera adecuada con sus funciones en el tiempo 
establecido. 
Las cuadrillas de topografía estarán bajo el mando y control de un 
Ingeniero especializado en topografía. 
 
(b) Equipo:  
Se deberá implementar el equipo de topografía necesario, capaz de 
trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados. 
Así mismo se deberá proveer el equipo de soporte para el cálculo, 
procesamiento y dibujo. 
 
(c) Materiales: 
Se proveerá suficiente material adecuado para la cimentación, 
monumentación, estacado, pintura y herramientas adecuadas. 
Las estacas deberán tener área suficiente que permita anotar marcas 
legibles. 
 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO 
El trabajo ejecutado se medirá en M² del trabajo realizado. 
 
Dicho precio constituirá pago y compensación total por todo concepto de 
mano de obra, equipos, herramientas y materiales necesarios para la 
correcta y completa ejecución de los trabajos. 
 
9.2.2. LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL. 
 
DESCRIPCIÓN: 
Esta partida comprende la limpieza y eliminación de materiales ajenos a la 
obra y todo tipo de objetos que dificulten la ejecución de la misma. 
Consiste en realizar la eliminación de basura, elementos sueltos, livianos y 
pesados existentes en toda el área de terreno, así como de maleza y 
arbustos de fácil extracción, estará a cargo de personal no calificado con la 
ayuda de palanas, picos, barretillas, rastrillos, etc. 
 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO: 
El trabajo realizado será medido en m2, aprobado por el Supervisor de 
acuerdo a lo especificado. 
 
El pago se efectuará al precio unitario por m2 del presupuesto aprobado, 
del metrado realizado y aprobado por el Supervisor; entendiéndose que 
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dicho pago constituirá compensación total por materiales, mano de obra, 
herramientas e imprevistos necesarios para la realización de esta partida. 
 
 
9.2.3. DEMOLICIÓN DE VEREDAS DE CONCRETO EXISTENTE. 
 
DESCRIPCIÓN: 
Este trabajo consiste en demolición total de veredas existentes en mal 
estado que indica el Expediente técnico. También incluye la remoción, 
carga, descarga y disposición final de los materiales provenientes de la 
demolición en las áreas indicadas en el proyecto o aprobadas por el 
supervisor. 
 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO: 
La unidad de medición será por m3. 
 
Dicho precio constituirá pago y compensación total por todo concepto de 
mano de obra, equipos, herramientas y materiales necesarios para la 
correcta y completa ejecución de los trabajos. 
 
9.3. MOVIMIENTO DE TIERRAS: 
 
           CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA. 
 
DESCRIPCIÓN: 
Esta partida consiste en la excavación y corte de material hasta alcanzar los 
niveles exigidos en las secciones transversales de diseño de los niveles de 
corte. 
 
Para la ejecución de esta partidas empleara  tractor de oruga u otra 
maquinaria aprobada previamente  por la Supervisión  de Obra, debiendo 
tener especial cuidado con los niveles de corte a fin de no tener 
sobreexcavación, caso contrario será rellenado con material de préstamo de 
mejor calidad que el encontrado, y se tendrá como mínimo las mismas 
condiciones iníciales del terreno. 
 
Se deberá tener especial cuidado con el método o maquinaria a emplear 
debido a la fragilidad del terreno de fundación, evitando la disturbación 
innecesaria del nivel de corte. 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO 
Esta partida se medirá por (M³). 
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Dicho precio constituirá pago y compensación total por todo concepto de 
mano de obra, equipos, herramientas y materiales necesarios para la 
correcta y completa ejecución de los trabajos. 
 
                 RELLENO CON MATERIAL PROPIO: 
 
DESCRIPCIÓN:  
Bajo esta partida, El Contratista realizará todos los trabajos necesarios para 
formar los terraplenes o rellenos con material proveniente de las 
excavaciones, de acuerdo con las presentes especificaciones, alineamiento, 
pendientes y secciones transversales indicadas en los planos y como sea 
indicado por el Ingeniero Supervisor. 
 
MATERIALES: 
El material para formar el terraplén o relleno deberá ser de un tipo 
adecuado, aprobado por el Ingeniero Supervisor, no deberá contener 
escombros, tacones ni restos de vegetal alguno y estar exento de materia 
orgánica. El material excavado húmedo y destinado a rellenos será 
utilizado cuando tenga el contenido óptimo de humedad. 
Todos los materiales de corte, cualquiera sea su naturaleza, que satisfagan 
las especificaciones y que hayan sido considerados aptos por el Ingeniero 
Supervisor, serán utilizados en los rellenos. 
 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO: 
El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de 
material aceptablemente. 
 
El volumen medido en la forma descrita anteriormente será pagado al precio 
unitario del contrato, en metros cúbicos (m3), entendiéndose que dicho pago 
constituirá compensación total por materiales, mano de obra, leyes sociales, 
equipos, herramientas y cualquier otro insumo o suministro que se requiera 
para la ejecución del trabajo. 
 
 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA: 
 
DESCRIPCIÓN:  
Comprende la remoción, carguío y transporte de todo aquel material 
sobrante de los rellenos o material no apropiado para ellos a puntos de 
eliminación de desmonte, previa verificación de la disponibilidad de terreno 
por parte de la Supervisión, ubicadas en el área de la influencia de las obras 
hasta una distancia variable.  
 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO: 
El pago será por m3. 
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Se determinará como diferencia entre volumen de material excavado y el 
volumen del relleno compactado, a este resultado se le afectará por el 
coeficiente esponjamiento de acuerdo al tipo de material a eliminar. 
El pago se efectuará por metro cúbico de acuerdo a las partidas aprobadas 
en el presupuesto. 
Dicho precio constituirá pago y compensación total por todo concepto de 
mano de obra, equipos, herramientas y materiales necesarios para la 
correcta y completa ejecución de los trabajos. 




Consiste en la nivelación y compactación del terreno natural luego de haber 
sido cortado o rellenado según corresponda en las veredas o pavimentos. 
El terreno nivelado y compactado estará en condiciones de recibir la capa 
de arenilla o según sea el caso. 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO 
Se medirá en metros cuadrados, según sea el área indicada en los planos. 
El pago se realizara de acuerdo al metrado especificado. 
Dicho precio constituirá pago y compensación total por todo concepto de 
mano de obra, equipos, herramientas y materiales necesarios para la 
correcta y completa ejecución de los trabajos. 
SUB-BASE GRANULAR e=0.20 m. 
DESCRIPCIÓN 
Se denomina Sub base a la capa intermedia de la estructura de un 
pavimento ubicado entre   la subrasante y la capa de pavimento rígido. 
Sus funciones son estructurales y económicas, es decir, que se debe cumplir 
a bajo costo con las siguientes funciones: 
- Debe distribuir las cargas solicitantes de manera que sobre la sub rasante 
actúe presiones compatibles con la calidad de esta. 
- Absorber las deformaciones en la sub rasante debido a cambios 
volumétricos; y servir de dren para evacuar el agua que se infiltra desde 
arriba o impedir la ascensión capilar hacia la  base. 
Los materiales que se usarán como Sub base serán suelos granulares del 
tipo A-1 - a o A-1-b del sistema de clasificada AASHTO, debiendo cumplir 
con los requisitos de granulometría siguiente: 
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Tamaño de la Malla   Porcentaje que pasa (en peso)   
AASHTO T-11 Y T-27 
Abertura cuadrada   Grad.A  Grad.B   Grad.C 
 
  2"      100                               100           - 
1"     60-100                     -        100 
3/8"     40-65                 60-80             65 - 100 
      No 04     30-60                 40-65               50-100 
  No 10     20-36                 30-50     35-85 
      No 40     12-20                 15-30     20-50 
  No 200      5-10                   8-10     20-23 
 
 
La curva granulométrica del material de su base ubicado dentro de estos 
límites, no tendrá cambios bruscos de curvatura. 
La fracción de material que pasa la malla N° 200 no excederá los 2/3 de la 
fracción que pasa la malla N° 40. 
El tamaño máximo de 2" a 3” (51 mm – 75 mm). 
0tros requisitos físicos y mecánicos que deberán satisfacerse son los 
siguientes: 
 
 . C.B.R                  40% Min. 
 . Limite líquido                 25% Máx. 
 . Índice de plasticidad                  0% Máx. 
 . Desgaste "Los Ángeles" (50Rev.)               50% Máx. 
 . Equivalencia de arena                              25% mín. 
 
El material de sub-base será colocado y extendido sobre la sub-rasante, 
mejorada si lo hubiera en volumen apropiado para que alcance el espesor 
indicado en los planos una vez que sea compactada. El extendido se 
realizará con motoniveladora o a mano en sitios de difícil acceso 
únicamente. 
Una vez que el material ha sido extendido se procederá al riego y batido de 
todo el material utilizando repetida y alternadamente camiones cisternas 
provistos de dispositivos que garanticen un riego uniforme y 
 
             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
 
 pág. 184 
motoniveladoras. La operación será continua hasta lograr una mezcla 
homogénea de humedad uniforme lo más cercana a la óptima, definida por 
el ensayo de compactación Proctor Modificado obtenida en el laboratorio 
para una muestra representativa del material de Sub base. 
Inmediatamente se procederá al extendido y explanación del material 
homogéneo hasta conformar una superficie que, una vez compactada, 
alcance el espesor y geometría de los perfiles del proyecto. 
La compactación se efectuará con rodillos cuyas características de peso y 
eficiencia serán comprobadas por la inspección. Preferentemente se usarán 
rodillos vibratorios, lisos y neumáticos con ruedas oscilantes. 
La compactación se empezará de los bordes hacia el centro de la vía y en 
número suficiente para que se asegure la densidad de campo de control. 
Para el caso de áreas difícil acceso el rodillo, la compactación se realizará 
con una plancha vibratoria hasta alcanzar los niveles de densificación 
requeridos. 
Los controles que servirán para verificar la calidad del material son los 
siguientes: 
 a. Granulometría (ASHO T-88, ASTM D-1422). 
 b. Límites de consistencia (AASHO T-89/90, Método D-1423/1424). 
 c. Clasificación por el sistema AASHO.  
 d. Ensayo C.B.R. 
     e.          Proctor Modificado (AASHO T-180, Método D). 
La frecuencia de estos ensayos será determinados por la inspección y será 
obligatoria cuando se evidencie un cambio en el tipo de suelo del material 
de Sub base.  
Para verificar la compactación se utilizara la norma de densidad de campo 
(ASTH 1556).El ensayo se realizará cada 200 m2 de superficie compactada, 
en puntos dispuestos en tres bolillos. 
El grado de compactación exigido será del 95% de la máxima densidad sea 
del ensayo Proctor Modificado (AASHO T 1800.METODO D) y será tolerado 
como mínimo al 93% en puntos aislados, siempre que la media aritmética 
de nueve puntos sucesivos sea igual o mayor del 95%. 
En la verificación de la geometría se permitirá hasta el 30% (en exceso) para 
la flecha de bombeo no tolerándose diferencias por defecto. Las cotas del 
Proyecto se aproximarán a 1 cm. por defecto o por exceso. 
 
MÉTODO DE MEDICIÓN: 
Este método de medición será en metros cuadrados (m2) y se obtendrá 
calculando el área respectiva a ejecutar. 
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Forma de pago 
 La forma de pago es por Metro cuadrado de SUB-BASE GRANULAR 
E=0.20M FACT. COMPACT.=1.20, para esta partida el pago se hará de 
acuerdo al avance de obra ejecutado. 
 
PISTAS DE CONCRETO: 
LOSA DE CONCRETO F´C 210 KG/CM2, E=20 CM 
DESCRIPCIÓN. 
Comprende los elementos de concreto que constituye la base del pavimento 
y que sirve para transmitir al terreno el peso propio de los mismos y la carga 
de la estructura que soportan. Por lo general su vaciado es continuo y en 
grandes tramos.  
MATERIALES. 
Para esta partida se utilizará concreto F’c=210 Kg/Cm2 y como cuerpo, 
piedra chancada de 1/2". 
Para la preparación del concreto sólo podrá emplearse agua potable o agua 
limpia de buena calidad libre de materia orgánica y otras impurezas que 
puedan dañar el concreto.  
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN: 
Sobre el terreno de base compactado y aprobado se verterá el concreto con 
20 cm. de espesor, uniforme y paralelo a la superficie terminada. Las piedras 
o lajas serán colocadas sobre esa base, cuando el concreto aún esté fresco 
acomodándolas con la superficie plana hacia arriba y lo más próximo posible 
unas a otras, procurando cubrir íntegramente la superficie, 
El concreto en la losa del pavimento se apoyará sobre el terreno rellenado 
compactado y aprobado. 
El batido de los materiales se hará necesariamente utilizando mezcladora 
mecánica, debiendo efectuarse esta operación como mínimo durante un 
minuto por cada carga. 
Ensayos de Calidad 
Se tomarán muestras del concreto usado de acuerdo a las Normas ASTM. 
0172., para su posterior ensayo. 
De ser el caso se deberá realizar el análisis químico del agua a emplear, con 
la finalidad de verificar la buena calidad de la misma. 
MEDICIÓN. 
El cómputo total del concreto se obtiene sumando los volúmenes de cada 
uno de sus tramos. 
 
 
             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
 
 pág. 186 
El volumen de un tramo es igual al producto del ancho por la longitud efectiva 
por el espesor que en este caso es de 0.20 m. En tramos que se cruzan se 
medirá la intersección una sola vez. 
PAGO. 
El pago se efectuará por Metro Cúbico (M3). Con el precio unitario del 
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por la mano de obra, equipos, herramientas y cualquier otro insumo que 
se requiera para ejecutar totalmente el trabajo. 
 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA DE PAVIMENTO. 
 
Descripción.- Los encofrados son formas que pueden ser de madera, acero, 
fibra acrílica, etc., cuyo objeto principal es contener el concreto dándole la 
forma requerida, debiendo estar de acuerdo con lo especificado en las 
normas de ACI-347-68. 
MATERIALES. 
Pueden ser de madera, acero, fibra acrílica, etc., cuyo objeto principal es 
contener el concreto dándole la forma requerida, debiendo estar de acuerdo 
con lo especificado en las normas de ACI-347-68.  
 
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN.-  
Estos deben tener la capacidad suficiente para resistir la presión resultante 
de la colocación y vibrado del concreto y la suficiente rigidez para mantener 
las tolerancias especificadas.  
Los cortes del terreno no deben ser usados como encofrados para 
superficies verticales a menos que sea requerido o permitido. 
El encofrado será diseñado para resistir con seguridad todas las cargas 
impuestas por su propio peso, el peso y empuje del concreto y una 
sobrecarga de llenado no inferior a 200 Kg/cm2. 
La deformación máxima entre los elementos de soporte debe ser menor de 
1/240 de la luz entre los miembros estructurales. 
Las formas deberán ser herméticas para prevenir la filtración del mortero y 
serán debidamente arriostradas y ligadas entre sí de manera que se 
mantengan en la posición y forma deseada con seguridad. Donde sea 
necesario mantener las tolerancias especificadas, el encofrado debe ser 
bombeado para compensar las deformaciones previamente al 
endurecimiento del concreto. Medios positivos de ajuste (cuñas o gatas) de 
portantes inclinado o puntal deben ser provistos y todo asentamiento debe 
ser eliminado durante la operación de colocación del concreto. Los 
encofrados deben ser arriostrados contra las deflexiones laterales. 
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Aberturas temporales deben ser previstas en la base de los encofrados de 
las columnas, paredes y en otros puntos donde sea necesario facilitar la 
limpieza e inspección antes de que el concreto sea vaciado. Accesorios de 
encofrados para ser parcial o totalmente empotrados en el concreto, tales 
como tirantes y soportes colgantes deben ser de una calidad fabricada 
comercialmente. Los tirantes de los encofrados deben ser hechos de tal 
manera que los terminales pueden ser removidos, sin causar astilladuras en 
las capas de concreto después que las ligaduras hayan sido removidas. 
Los tirantes para formas serán regulados en longitud y serán de tipo tal que 
no dejen elemento de metal alguno más adentro del 1 cm. de la superficie. 
Las formas de madera para aberturas en paredes deben ser construidas de 
tal forma que faciliten su aflojamiento; si es necesario habrá que 
contrarrestar el hinchamiento de las formas. 
El tamaño y distanciamiento o espaciado de los pies derechos y largueros 
deberá ser determinado por la naturaleza del trabajo y la altura del concreto 
a vaciarse, quedando a criterio del Ingeniero Inspector dichos tamaños y 
espaciamiento. 
Inmediatamente después de quitar las formas, la superficie de concreto 
deberá ser examinada cuidadosamente y cualquier irregularidad deberá ser 
tratada como ordene el Ingeniero. 
Las proporciones de concreto con vacíos deberán picarse en la extensión 
que abarquen tales defectos y el espacio rellenado o resanado con concreto 
o mortero y terminado de tal manera que se obtenga una superficie de 
textura similar a la del concreto circundante. No se permitirá el resane burdo 
de tales defectos. 
El diseño, la construcción, mantenimiento, desencofrado, almacenamiento; 
son de exclusiva responsabilidad del Ingeniero Contratista. 
 
TOLERANCIA: 
En la ejecución de las formas ejecutadas para el encofrado no siempre se 
obtienen las dimensiones exactas por lo que se ha previsto una cierta 
tolerancia, esta no quiere decir que deben de usarse en forma generalizada. 
Método de Medición 
El cómputo total del encofrado y desencofrado se obtiene sumando las áreas 
de cada uno de sus tramos. 
BASES DE PAGO: 
El pago se efectuará por Metro Cuadrado (M2). Con el precio unitario del 
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por la mano de obra, equipos, herramientas y cualquier otro insumo que 
se requiera para ejecutar totalmente el trabajo. 
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CURADO DE PISTAS DE CONCRETO. 
 
COMPUESTO LIQUIDO PARA EL CURADO DE CONCRETO  
 
DESCRIPCIÓN  
El aditivo aprobado por el supervisor se colocará sobre concreto fresco 
desarrolla una película impermeable y sellante de naturaleza micro 
cristalina. Asegura una protección perfecta al concreto después que el 
cemento ha reaccionado positivamente. 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO  
La medición será por metro cuadrado (M2) de superficie curada, aplicados, 
completados y aceptados. 
El trabajo será pagado con la Partida Curado de Pistas de Concreto y por 
metros cuadrados, cuyo precio y pago será compensación por todos los 
materiales, equipo y mano de obra, necesarios para completar el trabajo 
comprendido en esta Partida. 
JUNTAS ASFALTICAS EN PAVIMENTOS. 
DESCRIPCIÓN  
El espaciamiento entre juntas en pavimentos, será según lo indicado en los 
planos; las juntas serán del tipo longitudinal y transversal de espesor <= ¾”  
Para facilitar esta operación se debe construir alternadamente, después de 
haber endurecido el concreto se rellenará la junta con mezcla asfáltica, 
evitando así problemas de filtración. 
El material a utilizar será de arena gruesa con asfalto emulsionado CSS-1h 
que mezclado con agua y cemento, conformarán un mortero asfáltico 
(SLURRY SEAL). Este mortero asfáltico, obligatoriamente será diseñado 
tomando el agregado a utilizar, debiendo ser aprobado por la supervisión. 
La altura de la junta será de h/3, debiéndose rellenar la junta con arenilla 
humedecida adecuadamente para consolidar, dejando los últimos 5.00 cm 
para la colocación de la junta asfáltica. 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO 
La junta de dilatación para vereda y/o sardinel se medirá en metros lineales 
aplicados, completados y aceptados. 
El trabajo será pagado según la Partida Juntas asfálticas por metros lineales 
aceptados al precio unitario, cuyo precio y pago será compensación total por 
el suministro de colocación de todos los materiales y mano de obra, 
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9.4. CUNETAS. 
TRAZO Y REPLANTEO: 
Similar a partida 1.02.01. 
CORTE SUPERFICIAL MANUAL 
 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida se refiere al corte manual de tierra a ejecutar a nivel superficial, 
con las dimensiones especificadas en los planos. 
El corte superficial manual de tierra, constituye la remoción de todo material, 
de cualquier naturaleza. 
MÉTODOS DE EJECUCIÓN 
El corte superficial de tierra será efectuado en forma manual hasta alcanzar 
las cotas de fundación indicadas, por tramos intercalados, según lo indicado 
en los planos.  
El fondo de la excavación deberá ser nivelado y apisonado, deberá contarse 
con la aprobación de la Supervisión en cuanto a los niveles de fundación, 
así como a las características del suelo en relación a lo especificado en los 
planos  
UNIDAD DE MEDIDA Y CONDICIONES DE PAGO: 
 Esta partida será medida en metros cúbicos (m3). 
El trabajo será pagado según la Partida corte superficial manual por metros 
cúbicos aceptados al precio unitario, cuyo precio y pago será compensación 
total por el suministro de colocación de todos los materiales y mano de obra, 
necesarios para completar el trabajo comprendido en esta Partida. 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA. 
 
Similar a parida 1.03.03. 
BASE DE MATERIAL GRANULAR PARA CUNETAS. 
 
DESCRIPCIÓN 
Se denomina base a la capa intermedia de la estructura de una cuneta 
ubicado entre   la subrasante suelo terreno natural y la estructura de 
concreto. 
La conformación de la capa de base se efectuará con un material similar al 
utilizado para la base del pavimento o un material cuyo CBR sea mayor o 
igual al 50% y un IP < 6%, para lo cual el ejecutor presentará a la supervisión 
el análisis respectivo para su aprobación correspondiente. 
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Luego de perfilar la rasante se procede a regar una capa de material 
granular como base en donde se asentara la estructura de concreto dicho 
material tendrá un espesor de 10 cm y será compactada. 
MÉTODO DE MEDICIÓN: 
Este método de medición será en metros cúbicos (m3) y se obtendrá 
calculando el volumen respectivo a ejecutar. 
FORMA DE PAGO: 
La forma de pago es por Metro cúbicos de base granular E=0.10m, en la 
cuneta, para esta partida el pago se hará de acuerdo al avance de obra 
ejecutado. 
LOSA DE CONCRETO F´C 140 KG/CM2, E=10 CM EN CUNETA. 
DESCRIPCIÓN. 
Comprende los elementos de concreto que constituye la base de las cunetas 
y que sirve para transmitir al terreno el peso propio de los mismos y la carga 
de la estructura que soportan. Por lo general su vaciado es continuo y en 
pequeños tramos. 
MATERIALES. 
Para esta partida se utilizará concreto F’c = 140 Kg/Cm2 y como cuerpo, 
piedra chancada de 1/2". 
Para la preparación del concreto sólo podrá emplearse agua potable o agua 
limpia de buena calidad libre de materia orgánica y otras impurezas que 
puedan dañar el concreto.  
MÉTODO DE CONSTRUCCIÓN: 
Sobre el terreno de base compactado y aprobado se verterá el concreto.  
El concreto en las cunetas se apoyará sobre el terreno rellenado 
compactado y aprobado. 
El batido de los materiales se hará necesariamente utilizando mezcladora 
mecánica, debiendo efectuarse esta operación como mínimo durante un 
minuto por cada carga. 
ENSAYOS DE CALIDAD. 
Se tomarán muestras del concreto usado de acuerdo a las Normas ASTM. 
0172., para su posterior ensayo. 
De ser el caso se deberá realizar el análisis químico del agua a emplear, con 
la finalidad de verificar la buena calidad de la misma. 
MEDICIÓN. 
El cómputo total del concreto se obtiene sumando los volúmenes de cada 
uno de sus tramos. 
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El volumen de un tramo es igual al producto del ancho por la longitud efectiva 
por el espesor que en este caso es de 0.20 m. En tramos que se cruzan se 
medirá la intersección una sola vez. 
PAGO. 
El pago se efectuará por Metro Cúbico (M3). Con el precio unitario del 
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por la mano de obra, equipos, herramientas y cualquier otro insumo que 
se requiera para ejecutar totalmente el trabajo. 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS. 
DESCRIPCIÓN 
Esta partida comprende el suministro e instalación de todos los encofrados, 
las formas de madera y/o metal, necesarias para confinar y dar forma al 
concreto; en el vaciado del concreto de los diferentes elementos que 
conforman las estructuras y el retiro del encofrado en el lapso que se 
establece más adelante. 
MATERIALES 
Los encofrados podrán ser de madera o metálicas y deberán tener la 
resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen 
combas entre los soportes y evitar desviaciones de las líneas y contornos 
que muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.  
Los encofrados de madera podrán ser de tabla cepillada o de triplay, y 
deberán tener un espesor uniforme. 
Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados, no deberán 
atravesar las caras del concreto que queden expuestas en la obra 
terminada. En general, se deberá unir los encofrados por medio de pernos 
que puedan ser retirados posteriormente. 
ENCOFRADO DE SUPERFICIES NO VISIBLES 
Los encofrados de superficie no visibles pueden ser construidos con madera 
en bruto, pero sus juntas deberán ser convenientemente calafateadas para 
evitar fugas de la pasta. 
ENCOFRADO DE SUPERFICIE VISIBLE 
Los encofrados de superficie visibles hechos de madera laminada, planchas 
duras de fibras prensadas, madera machihembrada, aparejada y cepillada o 
metal, en la superficie en contacto con el concreto, las juntas deberán ser 
cubiertas con cintas, aprobadas por el Ingeniero Supervisor. 
Elementos para la colocación del concreto 
El Contratista deberá disponer de los medios de colocación del concreto que 
permitan una buena regulación de la cantidad de mezcla depositada, para 
evitar salpicaduras, segregación y choques contra los encofrados o el 
refuerzo. 
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METODO DE CONSTRUCCION 
En todos los casos, el concreto se deberá depositar lo más cerca posible de 
su posición final y no se deberá hacer fluir por medio de vibradores. Los 
métodos utilizados para la colocación del concreto deberán permitir una 
buena regulación de la mezcla depositada, evitando su caída con demasiada 
presión o chocando contra los encofrados o el refuerzo. Por ningún motivo 
se permitirá la caída libre del concreto desde alturas superiores a uno y 
medio metros (1,50 m). 
El diseño y seguridad de las estructuras provisionales, andamiajes y 
encofrados serán de responsabilidad única del Contratista. Se deberá 
cumplir con la norma ACI – 357. 
Los encofrados deberán ser diseñados y construidos en tal forma que 
resistan plenamente, sin deformarse, el empuje del concreto al momento del 
vaciado y el peso de la estructura mientras esta no sea autoportante. El 
Contratista deberá proporcionar planos de detalle de todos los encofrados 
al Supervisor, para su aprobación. 
El concreto colocado se deberá consolidar mediante vibración, hasta 
obtener la mayor densidad posible, de manera que quede libre de cavidades 
producidas por partículas de agregado grueso y burbujas de aire, y que 
cubra totalmente las superficies de los encofrados y los materiales 
embebidos. Para estructuras delgadas, donde los encofrados estén 
especialmente diseñados para resistir la vibración, se podrán emplear 
vibradores externos de encofrado. 
La vibración no deberá ser usada para transportar mezcla dentro de los 
encofrados, ni se deberá aplicar directamente a éstas o al acero de refuerzo, 
especialmente si ello afecta masas de mezcla recientemente fraguada. 
Las juntas de unión serán calafateadas, a fin de impedir la fuga de la lechada 
de cemento, debiendo cubrirse con cintas de material adhesivo para evitar 
la formación de rebabas. 
Los encofrados serán convenientemente humedecidos antes de depositar el 
concreto y sus superficies interiores debidamente lubricadas para evitar la 
adherencia del mortero. 
Antes de efectuar los vaciados de concreto, el Supervisor inspeccionará los 
encofrados con el fin de aprobarlos, prestando especial atención al 
recubrimiento del acero de refuerzo, los amarres y los arriostres. 
Los orificios que dejen los pernos de sujeción deberán ser llenados con 
mortero, una vez retirado estos. 
Remoción de los encofrados 
La remoción de encofrados de soportes se debe hacer cuidadosamente y 
en forma talque permita concreto tomar gradual y uniformemente los 
esfuerzos debidos a su propio peso. 
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Dada que las operaciones de campo son controladas por ensayos de 
resistencias de cilindros de concreto, la remoción de encofrados y demás 
soportes se podrán efectuar al lograrse las resistencias fijadas en el diseño. 
Los cilindros de ensayos deberán ser curados bajo condiciones iguales a las 
más desfavorables de la estructura que representan. 
MEDICION 
El método de medición será el área en metros cuadrados (m2), cubierta por 
los encofrados, medida según los planos comprendiendo el metrado así 
obtenido, las estructuras de sostén y andamiajes que fueran necesarias para 
el soporte de la estructura. 
PAGO 
El número de metros cuadrados, obtenidos en la forma anteriormente 
descrita, se pagará el precio unitario por (M2), cuyo precio y pago constituye 
compensación completa del suministro de materiales y accesorios para los 
encofrados y la obra falsa y su construcción y remoción, mano de obra, 
herramientas necesarias, así como los imprevistos necesarios para 
completar la partida. 
CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO. 
 
Similar a la partida 1.04.03. 
JUNTAS ASFALTICAS E=3/4", EN CUNETAS. 
 
Similar a la partida 1.04.04. 
10. VEREDAS: 
 
10.1. TRABAJOS PRELIMINARES. 
 
10.1.1. TRAZO Y REPLANTEO. 
                                 Similar a la partida 1.02.01. 
10.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS: 
 
10.2.1. CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE MANUAL. 
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DESCRIPCIÓN: 
Esta Partida consiste en la excavación o corte de material suelto de acuerdo 
a lo indicado en los planos., hasta alcanzar los niveles respectivos. 
MÉTODOS DE CONSTRUCCIÓN: 
La ejecución de esta Partida se realizara haciendo uso de herramientas 
manuales, el procedimiento a seguir será el que garantice la estabilidad de 
los taludes. 
El material excavado será eliminado a una distancia prudencial de la obra. 
BASE DE PAGO: 
Los trabajos de esta partida se pagarán a precio unitario del expediente 
técnico por m3, con cargo a la partida indicada. 
 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA. 
 
Similar a partida 1.03.03. 




Consiste en la nivelación y compactación del terreno natural luego de haber 
sido cortado o rellenado según corresponda en las veredas o pavimentos. 
El terreno nivelado y compactado estará en condiciones de recibir la capa 
de arenilla o según sea el caso. 
 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO 
Se medirá en metros cuadrados, según sea el área indicada en los planos. 
El pago se realizara de acuerdo al metrado especificado. 
Dicho precio constituirá pago y compensación total por todo concepto de 
mano de obra, equipos, herramientas y materiales necesarios para la 
correcta y completa ejecución de los trabajos. 
CONFORMACION DE BASE - AFIRMADO, E=10 CM. 
 
DESCRIPCIÓN: 
Esta Partida consiste en el relleno con material de préstamo en este caso 
afirmado que servirá como cama de apoyo para la colocación del concreto, 
el cual deberá ser compactado con equipo liviano y deberá tener un espesor 
uniforme para finalmente proceder al vaciado del concreto. 
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MÉTODOS DE CONSTRUCCIÓN. 
La ejecución de esta Partida se realizara haciendo uso de herramientas 
manuales, para el traslado y esparcido del material hasta el mismo lugar de 
su colocación, el material previo a esto deberá ser humedecido para lograr 
una mejor compactación para lo cual se utilizara un compactador vibratorio 
tipo plancha, con el cual será más fácil lograr el espesor uniforme requerido. 
 
Cabe indicar q antes de proceder a la colocación del relleno se debe 
compactar el terreno natural con el compactador vibratorio tipo plancha. 
BASE DE PAGO. 
Los trabajos de esta partida se pagarán a precio unitario del expediente 
técnico por m2, con cargo a la partida indicada. 
 
10.3. OBRAS DE CONCRETO SIMPLE: 
 
CONCRETO F´c = 175 KG/CM2 EN VEREDAS 
 
DESCRIPCIÓN  
Tendrán un espesor mínimo de 0.10 mt. (4”), presentará una inclinación 
hacia la pista: La pendiente será de 1% para permitir la evacuación de aguas 
pluviales. 
El vaciado se ejecutará se ejecutará por paños alternados (forma de 
damero). 
Son vías distintas de tránsito de peatones, ubicadas generalmente en el 
entorno de edificaciones y patios, consideradas como obras exteriores. 
El concreto a usar será Cemento Portland Tipo I – arena gruesa - piedra 
chancada ¾ “en una proporción 1:2.5:2.5 para asegurar la resistencia 
mínima de F’c= 175 Kg/cm², el cual servirá de base de la vereda. 
El revestimiento o superficie terminada será de cemento – arena en una 
proporción 1:2 y será aplicada con un tiempo de 60 minutos después de la 
base y se dejará reposar por un tiempo no mayor de 30 minutos. 
La superficie de acabado se asentará primero con paleta de madera y se 
terminará con plancha de metal a fin de obtener un acabado parejo, será 
conveniente dejar cierta aspereza al piso para evitar el deslizamiento de los 
usuarios. 
Las tapas de las cajas de concreto de agua y desagüe quedarán al ras con 
la superficie de la vereda. 
La superficie de las veredas será bruñido dividiéndose en paños de 1.00 m. 
de lado y los bordes se rematarán con bruñas de canto. 
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La longitud de los puñados serán de 3.00 m. de largo y su junta de dilatación 
entre los mismos será de ¾” de espesor. 
PROCEDIMIENTO 
Para construir la vereda regirán las mismas especificaciones anotadas para 
pisos de concreto. En términos generales antes de proceder al vaciado se 
apisonará bien, dejando nivelado el terreno. Se mojará abundantemente el 
terreno y sobre él se construirá un falso piso de 4”. 
Nivelación de la Vereda.- Se ejecutará de acuerdo con la rasante de los 
patios o pistas. La rasante de la vereda, generalmente será de 15 cms. Más 
elevada que la rasante del piso terminado de las pistas al pie del sardinel, 
con una pendiente de inclinación hacia las pistas o jardines. 
El revestimiento a la superficie terminada se dividirá en paños con bruñas, 
según se indica en los mismas especificaciones para estructuras de 
concreto. 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO 
Esta partida se medirá en (M3). 
Entendiéndose que dicho pago constituye compensación completa por la 
mano de obra, el equipo e imprevistos que fueron necesarios para la 
ejecución de la presente partida. 




El proyecto y ejecución de los encofrados deberán permitir que el montaje y 
desencofrado se realicen fácil y gradualmente; sin golpes, vibraciones ni 
sacudidas; y sin recurrir a herramientas o elementos que pudieran perjudicar 
la superficie de la estructura; deberá poderse efectuar desencofrados 
parciales. 
 
La Supervisión deberá aprobar el diseño y proceso constructivo de los 
encofrados. La revisión y aprobación de los planos de encofrados no libera 
al Residente de su responsabilidad de realizar una adecuada construcción 
y mantenimiento de los mismos, así como de que funcionen 
adecuadamente. 
 
El sistema de los encofrados deberá estar arriostrado a los elementos de 
soporte a fin de evitar desplazamientos laterales durante la colocación del 
concreto. 
Si la Supervisión comprueba que los encofrados adolecen de defectos 
evidentes, o no cumplen con los requisitos establecidos, ordenará la 
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Desencofrado 
La Supervisión autorizará la remoción de los encofrados únicamente cuando 
la resistencia del concreto alcance un valor doble del que sea necesario para 
soportar las tensiones que aparecen en el elemento estructural a 
desencofrado pero no menos de 24 horas.  
El desencofrado se realizará en forma progresiva, debiéndose verificar antes 
de aflojar los encofrados si el concreto ha endurecido lo necesario. La 
remoción de los encofrados se efectuará procurando no dañar el concreto. 
Se evitarán los golpes, sacudidas o vibraciones. Igualmente se evitará la 
rotura de aristas, vértices, salientes y la formación de grietas.  
 
Plazos de Desencofrado. 
Para el control de los encofrados se tomará en cuenta lo siguiente: 
Los encofrados deberán tener la resistencia, estabilidad y rigidez necesarias 
para resistir sin hundimientos, deformaciones, ni desplazamientos, dentro 
de las condiciones de seguridad requeridas, los efectos derivados del peso 
propio, sobrecargas y esfuerzos de cualquier naturaleza a que se verán 
sometidos tanto durante la ejecución de la obra como posteriormente hasta 
el momento de retirarlos. 
El control de la Supervisión en cuanto a la remoción de los encofrados se 
efectuará de acuerdo a un programa que, además de evitar que se 
produzcan esfuerzos anormales o peligrosos en la estructura, tendrá en 
consideración los siguientes aspectos: 
a. Calidad y resistencia del concreto al momento de retirar los encofrados. 
b. Temperatura del concreto al momento de su colocación, así como la 
temperatura a   la cual ha estado sometida después de ella. 
c. Condiciones de clima y curado a las cuates ha estado sometida la   
estructura.  
d Causas que pudieran haber afectado los procesos de fraguado y 
endurecimiento. 
e. Características de los materiales empleados para preparar el concreto. 
 
UNIDAD DE MEDIDA.   
Tanto para el encofrado como para el desencofrado se utilizará como unidad 
de medida al metro cuadrado (m2) de área encofrada o desencofrada. 
 
FORMA DE PAGO: 
Los trabajos de Encofrado y Desencofrado serán pagados con el precio 
unitario respectivo del Presupuesto, previa aprobación por parte de la 
Supervisión y de acuerdo al avance de obra. 
 
CURADO DE VEREDAS. 
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JUNTAS EN VEREDAS. 
Similar a la partida 01.04.03. 
11. MEJORAMIENTO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO 
11.1. AGUA POTABLE 
TRABAJOS PRELIMINARES 
LIMPIEZA DE TERRENO 
 
DESCRIPCIÓN: 
Esta partida comprende la limpieza y eliminación de materiales ajenos a la 
obra y todo tipo de objetos que dificulten la ejecución de la misma. 
Consiste en realizar la eliminación de basura, elementos sueltos, livianos y 
pesados existentes en toda el área de terreno, así como de maleza y 
arbustos de fácil extracción, estará a cargo de personal no calificado con la 
ayuda de palanas, picos, barretillas, rastrillos, etc. 
 
FORMA DE MEDICIÓN Y PAGO: 
El trabajo realizado será medido en metro lineal (m), aprobado por el 
Supervisor de acuerdo a lo especificado. 
 
El pago se efectuará al precio unitario por metro del presupuesto aprobado, 
del metrado realizado y aprobado por el Supervisor; entendiéndose que 
dicho pago constituirá compensación total por materiales, mano de obra, 
herramientas e imprevistos necesarios para la realización de esta partida. 
TRAZO Y REPLANTEO  
DESCRIPCIÓN 
Comprende los trabajos relacionados con el replanteo y nivelación de la 
zona donde se efectuarán los trabajos y como se indique en los planos 
respectivos. Asimismo se marcarán todos los detalles topográficos de la 
obra.  Para iniciar estos trabajos el Ingeniero Residente debe recibir la 
aprobación del Ingeniero Inspector.    
MEDICIÓN 
La cantidad en metros lineales (M) de avance que se pagarán 
corresponderán a aquella en la cual se materializa el trazo, niveles y 
cualquier otro detalle topográfico necesario que solicite el Supervisor. 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 
EXCAVACION DE ZANJAS MANUAL  
 
Descripción 
Esta partida consistirá en la excavación de material suelto manual; para 
conseguir los niveles de fundación necesarios que se requieren para el 
tendido de tubería, en conformidad con los alineamientos, niveles y 
dimensiones indicadas en los planos o como haya sido aprobado por el 
Supervisor. 
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Todo el material conveniente que provenga de las excavaciones será 
empleado en lo posible, en la formación de rellenos, asientos y en cualquier 
otra parte que fuera indicado. 
Medición 
El material excavado se medirá en metros lineales (M), volumen que será 
aceptado de acuerdo con las prescripciones indicadas en el presente 
expediente técnico y como lo indique el Supervisor. 
En las excavaciones abiertas se considerara el volumen de la excavación 
limitada por los planos de las caras del perímetro del fondo de cimentación 
en caso de material suelto, y al ras en caso de roca. 
Forma de Pago 
El pago de las excavaciones se hará en base al precio unitario por metro 
lineal (M) de excavación, de acuerdo a la medición realizada. 
Dicho precio unitario variará según sea la calidad del material a remover, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por 
mano de obra, materiales, herramientas e imprevistos que se presenten en 
el momento de realizar el trabajo. 
REFINE Y NIVELACION PARA FONDO DE TUBERIA 
 
Descripción 
Consistirá en refinar y nivelar el fondo de todas las zanjas excavadas. Se 
nivelará la zanja uniformemente debajo de la longitud total de cada tubo. 
Medición 
Las cantidades de refine y nivelación de zanja especificada, se medirá en 
metros lineales (M) terminados y aceptados por el Supervisor. 
Forma de Pago 
El pago del refine y nivelación se hará en base al precio unitario por metro 
lineal (M) de nivelación, de acuerdo a la medición realizada. 
Dicho precio unitario variará según sea la calidad del material a remover, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total 
por mano de obra, materiales, herramientas e imprevistos que se 
presenten en el momento de realizar el trabajo. 
CAMA DE APOYO CON MATERIAL DE PRESTAMO 
 
Descripción 
Comprende la colocación de una cama de apoyo de 10 cm de espesor, 
con arena gruesa, la cual debe ser cernida previamente a su colocación. 
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Método de Ejecución 
Se colocará una capa de 10 cm de espesor de arena gruesa 
seleccionado la cual servirá como cama de apoyo en la parte inferior a la 
tubería. Este material puede ser el material de las excavaciones pero 
tamizada. Se utilizará para tal efecto zarandas de malla cuadrada Nº 4 y 
herramientas manuales. 
Método de Medida 
El trabajo realizado será medido en ml, aprobado por el Supervisor de 
acuerdo a lo especificado. 
Bases de Pago 
El pago se efectuará al precio unitario por ml del presupuesto aprobado, 
del metrado realizado y aprobado por el Supervisor; entendiéndose que 
dicho pago constituirá compensación total por materiales, mano de obra, 
herramientas e imprevistos necesarios para la realización de esta partida. 
RELLENO CON MATERIAL PROPIO 
Descripción 
Esta partida consistirá en cubrir las zanjas con la finalidad de proteger la 
tubería colocada en la misma con material de relleno seleccionado 
aprobado por el Supervisor; suministrado y colocado en la forma indicada 
en los planos. 
Se colocará en la zanja material seleccionada, libre de piedras, raíces, 
malezas, etc y se apisonará uniformemente debajo y a los costados de la 
longitud total de cada tobo, hasta alcanzar su diámetro horizontal. El 
relleno se apisonará en capas sucesivas que no excedan los 0.10 m de 
espesor, hasta obtener una altura mínima  de 0.20 m sobre la generatriz 
superior del tubo. Esta primera etapa puede ser ejecutada parcialmente 
antes de iniciar las pruebas parciales de la tubería. 
El resto del relleno se compactará con plancha compactadora de 4 HP y 
otras máquinas apropiadas de acuerdo al material que se disponga. Las 
máquinas deben pasar tantas veces como sea necesario, hasta obtener 
una densidad seca máxima no menor del 95% del ensayo Proctor 
Estándar. 
No deben introducirse a la zanja piedras grandes, por lo menos hasta que 
el relleno haya alcanzado una h = 0.60 m sobre el lomo o parte superior 
de la matriz. 
En las calles y/o pavimento se dejará las superficies niveladas y parejas, 
tal como estaban antes de la excavación. 
Medición 
Se pagará por metro lineal (M) de zanja rellenada, de acuerdo a lo 
indicado en los planos; medidas en su posición original y aceptados por 
el Supervisor. 
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Forma de Pago 
El pago de la partida se hará en base al precio unitario por metro lineal 
(M) de relleno, de acuerdo a la medición realizada. 
Dicho precio unitario variará según sea la calidad del material a remover, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total 
por mano de obra, materiales, herramientas e imprevistos que se 
presenten en el momento de realizar el trabajo. 
ACARREO MATERIAL EXCEDENTE 
Descripción 
Consiste en el retiro de material de las excavaciones que resulte 
excedente y del material inservible. El material será depositado donde no 
cree molestias ni dificultades a terceros. Puede utilizarse en rellenos de 
gran volumen previa aprobación del ingeniero supervisor. 
Medición 
Se pagará por metro cúbico (M3) de material movido de su posición 
original y aceptada por el Supervisor. 
Forma de Pago 
El pago de la partida se hará en base al precio unitario por metro cúbico 
(m3) de material eliminado, de acuerdo a la medición realizada. 
Dicho precio unitario variará según sea la calidad del material a eliminar, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total 
por mano de obra, materiales, herramientas e imprevistos que se 
presenten en el momento de realizar el trabajo. 
TUBERIAS Y ACCESORIOS 
 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA PVC SAP 1" C-10 
 
Generalidades: 
Para el caso de redes de Agua Potable deberá considerarse las normas 
o patrones  que establecen las características, dimensiones de 
resistencia y calidad del producto con la finalidad de satisfacer las 
exigencias del estudio. Asimismo se debe incluir como requisito 
indispensable previo a la instalación de la tubería el certificado de Control 
de calidad de la misma que se someterá el producto de cada fabricante 
Examen de la Tubería: Examinar minuciosamente los tubos y sus 
accesorios mientras se encuentran en la superficie, separando los que 
puedan presentar algún deterioro. 
Por su bajo peso este tipo de tubería puede ser colocado fácilmente sin 
tener que hacer uso de medios mecánicos. 
 
 
             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
 
 pág. 202 
Método de Ejecución: 
Durante el montaje de la tubería debe nivelarse y alinearse los dos 
extremos de los tubos que se van a unir, quitando tierra, si fuera 
necesario, de las partes salientes de la zanja, hasta que resulten 
perfectamente alineados todos los elementos de la tubería, tanto 
horizontal como en la mantención de la rasante uniforme. 
Para colocar la tubería en esta posición, debe descartarse en absoluto el 
empleo de cuñas de piedra o de madera, ya sea en la tubería en sí o para 
asegurar sus accesorios.  
Los tubos deben apoyarse sobre el piso de la zanja en toda su extensión, 
es conveniente, sin embargo, dejar debajo de cada empalme una 
pequeña cavidad cuya longitud aproximada será tres veces el largo de la 
unión, y la profundidad no menor de 10 cm; lo que tiene por objeto permitir 
una correcta instalación; facilita el proceso de ensamblaje y evita que la 
tubería descanse en el fondo de la zanja sobre las uniones; y a su vez 
facilita la revisión al efectuarse las pruebas hidráulicas. 
Durante los trabajos de colocación hay que cuidar que no queden 
encerrados objetos ni materiales extraños en la tubería, para evitarse se 
debe taponear las entradas de los tubos, cada vez que el trabajo  se 
interrumpa. 
No se permitirá que ninguna tubería de agua pase a través o entre en 
contacto con ningún sistema contaminante. Tampoco que cruce canal o 
acequia, en forma tal que permita el contacto del agua y la tubería. 
 
Método de Medición 
Para el metrado de esta partida deberá considerarse el avance por metro 
lineal, aprobado por el Supervisor de acuerdo a lo especificado. 
Forma de Pago 
El pago se efectuará al precio unitario por ml del presupuesto aprobado, 
del metrado realizado y aprobado por el Supervisor; entendiéndose que 
dicho pago constituirá compensación total por materiales, mano de obra, 
herramientas e imprevistos necesarios para la realización de esta partida. 




Esta partida comprende todo el suministro de tubos y accesorios 
necesarios para el funcionamiento de la red tales como: válvulas de paso, 
codos, etc. cabe indicar que en esta partida también se incluye la mano 
de obra. Es decir están comprendidos todos aquellos elementos que por 
su naturaleza no puedan estar comprendidos en una partida específica, 
pero que son completamente necesarios para que la línea de conducción 
funcione óptimamente. 
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Método de Ejecución 
Esta partida consiste en suministrar de accesorios según requerimiento y 
de acuerdo a los planos  del expediente técnico. 
 
Método de Medida 
El trabajo realizado será medido en Global (glb), aprobado por el 
Supervisor de acuerdo a lo especificado. 
 
Bases de Pago 
El pago se efectuará al precio unitario por metrado del presupuesto 
aprobado, del metrado realizado y aprobado por el Supervisor; 
entendiéndose que dicho pago constituirá compensación total por 
materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos necesarios para la 
realización de esta partida. 
 
PRUEBA HIDRAULICA DE AGUA 
 
Descripción 
Comprende todos aquellos trabajos de prueba hidráulica de la tubería de 
agua desde la captación hasta el reservorio. 
Método de Ejecución 
Una vez instalada la tubería será sometida a presión hidrostática igual a 
una vez y media la presión de trabajo, indicada por la clase de tubería 
instalada. 
Antes de efectuarse la prueba debe llenarse la tubería con agua, todo el 
aire debe ser expulsado de la red, se colocarán dispositivos de purga en 
puntos de mayor cota. Luego se cerrará el tramo herméticamente. Se 
probará en tramos de 250 m cada uno aproximadamente o en tramos 
comprendidos entre válvulas próximas a la distribución cerrada. 
Todos los tubos expuestos, accesorios y llaves, serán examinados 
cuidadosamente durante la prueba, si presentan filtraciones visibles o si 
resultan defectuosas o rajadas consecuencia de la prueba, deberán ser 
removidos o reemplazados. 
La prueba se repetirá las veces que sea necesario hasta que sea 
satisfactorio, debiendo mantenerse la presión de prueba durante 30 
minutos. 
Una vez instalada y probada hidráulicamente toda la red, esta se 
desinfectará con cloro. Previamente a la cloración es necesario eliminar 
toda la suciedad y materia extraña, para lo cual se inyectará agua por un 
extremo y se hará salir al final de la red en el punto más bajo mediante la 
válvula de purga respectiva a la remoción de un tapón. 
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Para la desinfección con cloro líquido se aplicará una solución de cloro 
directamente de un cilindro con aparatos adecuados para controlar la 
cantidad inyectada y asegurar la difusión efectiva en toda la tubería. 
Será preferible usar el aparato clorinador de solución. El punto de 
aplicación será de preferencia el comienzo de la tubería y a través de una 
llave Corporation. 
En la desinfección de la tubería por compuestos de cal como el 
Hipoclorito de calcio o similares, cuyo contenido de cloro sea conocido. 
Estos productos se conocen en el mercado como “HTH” , “Perchloron”, 
“Alcablan”, etc. 
Con la siguiente fórmula se puede colocar el compuesto a usarse: 
     P x V 
GR = ------------- 
  %C x  10 
 
Dónde: GR = Peso en gramos del compuesto a usarse. 
  P = mgr/lt o ppm de la solución. 
  V = Volumen de agua en la tubería (lts) 
  %C = % de cloro disponible en el compuesto. 
10  = Constante. 
Para solución de estos productos se usará una solución en agua, la que 
será inyectada o bombeada dentro de una nueva tubería y en una 
cantidad tal que de un dosaje de 50 ppm como mínimo. 
El periodo de retención será de pro lo menos 3 horas; al final de la prueba 
el agua deberá tener un residuo de por lo menos 5 ppm de cloro. 
Durante el proceso de cloración, todas las válvulas y otros accesorios 
serán operados repetidas veces, para asegurar que todas las partes 
entren en contacto con la solución de cloro. 
Después de la prueba de agua con cloro será expulsada totalmente 
llenándose la tubería con el agua dedicada al consumo. Los accesorios 
de PVC tales como codos, tees, etc., serán moldeados por inyección. 
Método de Medida 
El trabajo realizado será medido en ml, aprobado por el Supervisor de 
acuerdo a lo especificado. 
Bases de Pago 
El pago se efectuará al precio unitario por ml del presupuesto aprobado, 
del metrado realizado y aprobado por el Supervisor; entendiéndose que 
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dicho pago constituirá compensación total por materiales, mano de obra, 
herramientas e imprevistos necesarios para la realización de esta partida. 
CONEXIONES DOMICILIARIAS 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA PVC A10 1/2" 
 
Similar a la partida 03.01.03.01 
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS EN CONEXIONES 
Descripción 
Comprende la colocación de accesorios la caja de control, como uniones 
universales, Niples, válvula de control etc. en la conexión domiciliaria 
Método de construcción 
 Antes de vaciar los muros de la cajita de control, se debe hacer la 
conexión de la válvula con sus respectivos accesorios, ya que después 
será difícil el manipuleo de accesorio 
Unidad de Medida 
La unidad de medida es la unid. 
Forma de Pago 
El pago se efectuará al precio unitario por Unid del presupuesto aprobado 
del metrado realizado y aprobado por el inspector o supervisor; 
entendiéndose que dicho pago constituirá compensación total por mano 





LIMPIEZA DE TERRENO 
 
Similar a partida 03.01.01.01 
TRAZO Y REPLANTEO  
 
Similar a partida 03.01.01.02 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
11.2.1.1. EXCAVACION DE ZANJAS MANUAL  
 
Descripción 
Esta partida consistirá en la excavación masiva y corte de material suelto 
con equipo mecánico; para conseguir los niveles de fundación necesarios 
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que se requieren para el tendido de tubería, en conformidad con los 
alineamientos, niveles y dimensiones indicadas en los planos o como 
haya sido aprobado por el Supervisor. 
Todo el material conveniente que provenga de las excavaciones será 
empleado en lo posible, en la formación de rellenos, asientos y en 
cualquier otra parte que fuera indicado. 
Medición 
El material excavado se medirá en metros lineales (M), volumen que será 
aceptado de acuerdo con las prescripciones indicas en el presente 
expediente técnico y como lo indique el Supervisor. 
En las excavaciones abiertas se considerara el volumen de la excavación 
limitada por los planos de las caras del perímetro del fondo de 
cimentación en caso de material suelto, y al ras en caso de roca. 
Forma de Pago 
El pago de las excavaciones se hará en base al precio unitario por metro 
lineal (M) de excavación, de acuerdo a la medición realizada. 
Dicho precio unitario variará según sea la calidad del material a remover, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total 
por mano de obra, materiales, herramientas e imprevistos que se 
presenten en el momento de realizar el trabajo. 
11.2.1.2. CAMA DE APOYO CON MATERIAL DE PRESTAMO  
 
Descripción 
Consiste en colocar una capa de material de arena seleccionada 
aprobado por el Supervisor; suministrada y colocada en la forma indicada 
en los planos, cuya finalidad es servir como asiento directo a la tubería. 
Se colocará en la zanja arena fina, libre de piedras, raíces, malezas, etc 
y se apisonará uniformemente debajo de la longitud total de cada tubo. 
Medición 
Se medirá las cantidades de cama de apoyo compactado en zanjas de 
cualquiera de los casos especificados, por metro lineal (M) de material 
colocado y aceptado por el Supervisor. 
Forma de Pago 
El pago de la partida se hará en base al precio unitario por metro lineal 
(M) de material colocado, de acuerdo a la medición realizada. 
Dicho precio unitario constituirá compensación total por mano de obra, 
materiales, herramientas e imprevistos que se presenten en el momento 
de realizar el trabajo. 
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11.2.1.3. RELLENO COMPACTADO DE ZANJAS. 
 
Descripción 
Esta partida consistirá en cubrir las zanjas con la finalidad de proteger la 
tubería colocada en la misma con material de relleno seleccionado 
aprobado por el Supervisor; suministrado y colocado en la forma indicada 
en los planos. 
Se colocará en la zanja material seleccionada, libre de piedras, raíces, 
malezas, etc y se apisonará uniformemente debajo y a los costados de la 
longitud total de cada tobo, hasta alcanzar su diámetro horizontal. El 
relleno se apisonará en capas sucesivas que no excedan los 0.10 m de 
espesor, hasta obtener una altura mínima  de 0.30 m sobre la generatriz 
superior del tubo. Esta primera etapa puede ser ejecutada parcialmente 
antes de iniciar las pruebas parciales de la tubería. 
El resto del relleno se compactará con plancha compactadora de 4 HP y 
otras máquinas apropiadas de acuerdo al material que se disponga. Las 
máquinas deben pasar tantas veces como sea necesario, hasta obtener 
una densidad seca máxima no menor del 95% del ensayo Proctor 
Estándar. 
No deben introducirse a la zanja piedras grandes, por lo menos hasta que 
el relleno haya alcanzado una h = 1.00 m sobre el lomo o parte superior 
del colector. 
En las calles y/o pavimento se dejará las superficies niveladas y parejas, 
tal como estaban antes de la excavación. 
Medición 
Se pagará por metro lineal (M) de zanja rellenada, de acuerdo a lo 
indicado en los planos; medidas en su posición original y aceptados por 
el Supervisor. 
Forma de Pago 
El pago de la partida se hará en base al precio unitario por metro lineal 
(M) de relleno, de acuerdo a la medición realizada. 
Dicho precio unitario variará según sea la calidad del material a remover, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total 
por mano de obra, materiales, herramientas e imprevistos que se 
presenten en el momento de realizar el trabajo. 
 
11.2.1.4. ACARREO MATERIAL EXCEDENTE 
 
Similar a Partida 03.01.02.05 
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TUBERIAS Y ACCESORIOS 
 
11.2.1.5. SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA PVC SAP 
CLASE 10 - 8" EN LINEA DE DISTRIBUCION 
 
Similar a Partida 03.01.03.02 
11.2.1.6. PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE 
 
Descripción 
Consiste en realizar las pruebas necesarias a la tubería antes de que 
esté al servicio de los usuarios. 
Prueba Hidráulica 
Una vez terminada un tramo de instalación de tubería, y antes de 
efectuarse el relleno de las zanjas, se realizarán las pruebas de 
pendiente, de alineamiento e hidráulica de la tubería. La prueba de 
pendiente se efectuará nivelando los fondos, terminados los buzones y 
nivelando las claves de las tuberías cada 10m; cuando la pendiente de la 
línea es de más de 3% y cada 5m, cuando la pendiente es inferior a 3%. 
La prueba de alineamientos se realizará haciendo pasar por el interior de 
todos los tramos una pieza o bola de sección transversal circular cuyo 




DIÁMETRO DE LA BOLA 
100 mm 100 mm 
160 mm 160 mm 
 
La prueba hidráulica se realizará enrasando la superficie libre del líquido 
con la parte superior del buzón, aguas arriba del tramo en prueba y 
taponando la tubería en el buzón aguas abajo. 
El tramo se llenará 24 horas antes de la prueba a fin de que las tuberías 
no pierdan el líquido por saturación de sus poros y así poder detectar las 
fugas por uniones o por el cuerpo de los tubos y tener lecturas correctas 
en el nivel de agua del buzón en prueba. Durante la prueba la tubería no 
podrá perder agua por filtración más de la cantidad permitida a 
continuación expresada en cm3/min/metros; según la relación siguiente: 
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 Donde: 
    P = V/T 
 
   V = Volumen perdido en la prueba (cm3) 
   L = Longitud probada (mt.) 
   T = Tiempo de duración de la prueba (min.) después de 8  
Horas de llenado el tramo en prueba 
   P = Pérdida en el tramo (cm3/min.) 
   K = Coeficiente de prueba 
 
  VALORES DE FILTRACIÓN Y EL COEFICIENTE DE PRUEBA (F y K) 
   
DIÁMETRO Pulgadas 6 6 8 
  Milímetros 100 160 200 
(f) Filtración         
Tolerada en   11 18 25 
cm3/min/mt.         
 
  
 Interpretación K  >  1 K  =  1 K  <  1 
de los valores Prueba Buena Prueba Tolerable Prueba Mala 
 
 En los dos últimos casos de K  =  1 y K  <  1, el Contratista deberá por su 
cuenta localizar la fuga y repararla a su costo. Solamente una vez 
constatado el correcto resultado de las pruebas, podrá ordenarse el 
relleno de la zanja y se expedirá, por el Ingeniero Supervisor, el 
certificado respectivo, en el que se constatará su prueba satisfactoria; lo 
que será indispensable para su inclusión en los avances de la obra y 
valorizaciones. 
Medición 
Las pruebas hidráulicas se medirán en metros lineales (M) de tubería 
probada y aceptada por el Supervisor. 
Forma de Pago 
El pago de la partida se hará en base al precio unitario por metro lineal 
(M) de tubería probada, de acuerdo a la medición realizada e indicada e 
los planos. 
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Dicho precio unitario constituirá compensación total por mano de obra, 
materiales, herramientas e imprevistos que se presenten en el momento 
de realizar el trabajo. 
CONEXIONES DOMICILIARIAS 
 
11.2.1.7. TRABAJOS PRELIMINARES 
 
11.2.1.7.1. LIMPIEZA DE TERRENO 
 
Similar a Partida 03.01.01.01 
 
11.2.1.7.2. TRAZO Y REPLANTEO 
 
Similar a Partida 03.01.01.02 
 
11.2.1.8. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
11.2.1.8.1. EXCAVACION DE ZANJAS CON MAQUINARIA 
 
Similar a Partida 03.02.02.01 
11.2.1.8.2. CAMA DE APOYO CON MATERIAL DE PRESTAMO 
 
Similar a Partida 03.02.02.02 
11.2.1.8.3. RELLENO COMPACTADO DE ZANJAS 
 
Similar a Partida 03.02.02.03 
 
11.2.1.8.4. ACARREO MATERIAL EXCEDENTE 
 
Similar a Partida 03.02.02.04 
 
TUBERIAS Y ACCESORIOS 
 
11.2.1.8.5. SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA PVC SAP CLASE 10 
- 4" EN CONEXIONES DOMICILIARIAS. 
 
Similar a Partida 03.02.03.01 
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BUZONES 
 
11.2.1.9. BUZONES DE C° A° 
 
Descripción de los Trabajos 
El primer trabajo debe ser la construcción de los buzones que serán los 
que determinen la nivelación y alineamiento de la tubería, se dejaran las 
aberturas para recibir las tuberías de los colectores y empalmes 
previstos. 
Método de construcción 
Los Buzones serán de  Concreto vaciados en el sitio 
De acuerdo al diámetro de la tubería, sobre la que se coloca al buzón, se 
clasifican en tres tipos. 
 
TIPO PROFUNDIDAD (m) Ø INTERIOR BUZÓN (m) 
A Hasta 2.50m 1.20 
B > 2.50 (CºAº) 1.20 
 
TIPO A:  
Los buzones, serán de diámetro interior terminado de 1.20 m, los muros 
serán de concreto  f’c=210 Kg/cm², vaciado en el sitio,  sin armadura, de 
0.15 m de espesor, la losa de techo será de 0.20 m de espesor y de 
concreto armado de  f’c = 210 Kg/cm², la cual tendrá una abertura circular 
de 0.60 m  de diámetro en la cual encajara un marco y tapa de Concreto. 
Las  Superficies interiores de muros y losa de fondo serán tarrajeadas 
con mezcla  1:2  cemento –arena.  
Es obligatorio el encofrado interior, pero en caso de que la naturaleza del 
terreno lo requiera será obligatorio el encofrado interior y exterior de los 
buzones no permitiéndose otra forma de ejecución 
TIPO B:  
Los buzones, serán de diámetro interior terminado de 1.20 m, los muros 
serán de 0.15 m de espesor de concreto  f’c=210 Kg/cm², vaciado en el 
sitio,  con armadura de acuerdo al plano de detalle, la losa de techo será 
de 0.20 m de espesor y de concreto armado de  f’c = 210 Kg/cm², la cual 
tendrá una abertura circular de 0.60 m  de diámetro en la cual encajara 
un marco y tapa de Concreto. Las  Superficies interiores de muros y losa 
de fondo serán tarrajeadas con mezcla  1:2  cemento –arena. Se utilizará 
obligatoriamente  mezcladora y vibrador. El encofrado será de 
preferencia metálico. Sus paredes interiores serán de superficie lisa o 
tarrajeadas con mortero 1:2. 
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En suelos saturados de agua o en los que a juicio del Ingeniero inspector 
sea necesario, el fondo será de concreto armado, así también los muros. 
Para condiciones especiales de terreno, que requiera buzón de diseño 
especial, este previamente deberá ser aprobado por la empresa 
El proceso de llenado de un buzón es: primero los fondos y luego los 
muros y nunca en forma inversa. 
Sobre el fondo se construirán las medias cañas o canaletas que permitan 
la circulación del desagüe directamente entre las llegadas y las salidas 
del buzón. Las canaletas serán de igual diámetro que las tuberías de los 
colectores que convergen al buzón, su sección será semicircular en la 
parte inferior, estas serán de concreto de f’c =210 Kg/cm² y luego las 
paredes laterales se harán verticales hasta llegar a la altura del diámetro 
de la tubería el falso fondo o berma tendrá una pendiente de 20 % hacia 
el o los ejes de los colectores. Los empalmes de las canaletas se 
redondearan de acuerdo con la dirección del escurrimiento. 
TAPA DE CONCRETO ARMADO PARA BUZONES DE DESAGÜE 
1. Características 
a) No presentaran roturas, rajaduras 
b) La Cara exterior no deberá ser lisa 
c) Concreto 210 Kg./cm² 
d) Refuerzo metálico a criterio del fabricante 
e) Recubrimiento de refuerzo 4.5 cm 
f) La tapa debe soportar una carga de 12 toneladas  aplicadas en su 
punto medio  
g) Peso de tapa: 60 Kg 5  ± Kg 
h) Borde perimetral protegida con platina de acero de 1/8” de Espesor 
i) Superficie de asiento, entre tapa y marco debe ser una corona circular 
de 20mm de ancho para lograr apoyo en sentido radial uniforme y 
total  
j) La tapa llevará hueco central y total, protegida con platina para ayudar 
a extracción 
k) Huelgo entre diámetro de tapa y marco; 8mm en parte superior  y 
5mm en parte inferior 
l) La cara inferior de la tapa deberá estar protegida por asfalto  
emulsionado 
2. Colocación de Tapa 
a) Nunca colocarlo con el lado curvo hacia arriba 
b) Deberá asentarse a manera de conseguir un asiento uniforme.  
c) Evite que la tapa vibre al paso del tráfico, esto produce la rotura de 
la misma. Refréndelo con yeso 
3. Rotulado: Deberá indicarse en la tapa y marco 
4. Nombre del fabricante 
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Método de Medición    
Para el metrado de esta partida deberá considerarse la construcción por unidad Para el 
metrado de esta partida deberá considerarse el avance de la excavación por 
metro lineal 
Forma de Pago: Por Unidad  
 
12. OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
12.1. ALCANTARILLAS - 4 UNID 
 
12.1.1. EXCAVACION DE ZANJAS 
 
Descripción 
Esta partida consistirá en la excavación masiva y corte de material suelto 
con equipo mecánico; para conseguir los niveles de fundación necesarios 
que se requieren para el tendido de tubería, en conformidad con los 
alineamientos, niveles y dimensiones indicadas en los planos o como 
haya sido aprobado por el Supervisor. 
Todo el material conveniente que provenga de las excavaciones será 
empleado en lo posible, en la formación de rellenos, asientos y en 
cualquier otra parte que fuera indicado. 
Medición 
El material excavado se medirá en metros Cúbico (M3), volumen que será 
aceptado de acuerdo con las prescripciones indicas en el presente 
expediente técnico y como lo indique el Supervisor. 
En las excavaciones abiertas se considerara el volumen de la excavación 
limitada por los planos de las caras del perímetro del fondo de 
cimentación en caso de material suelto, y al ras en caso de roca. 
Forma de Pago 
El pago de las excavaciones se hará en base al precio unitario por metro 
cúbico (M3) de excavación, de acuerdo a la medición realizada. 
Dicho precio unitario variará según sea la calidad del material a remover, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total 
por mano de obra, materiales, herramientas e imprevistos que se 
presenten en el momento de realizar el trabajo. 
 
12.1.2. NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE MANUAL 
 
Similar a Partida 02.02.03 
 
12.1.3. CONCRETO f'c=175 kg/cm2 
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Similar a Partida 02.03.01 
 
12.1.4. CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN LOSA DE FONDO 
 
Similar a Partida 02.03.01 
 
12.1.5. ACERO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 
 
NATURALEZA. 
La armadura de refuerzo se refiere a la habilitación del acero en barras 
según lo especificado en los planos estructurales. 
Deberá cumplir con las Normas A.S.T.M.C 615, A.S.T.M.C. 616, 
A.S.T.M.C. 617 NOP 1158. 
Las barras de refuerzo de diámetro mayor o igual a 8 mm. Deberán ser 
corrugadas, los diámetros menores podrán ser lisas. 
 
PROCEDIMIENTO. 
Todas las barras, antes de usarlas deberían estar completamente 
limpias, es decir libre de polvo, pintura, oxido, grasas o cualquier otro 
material que disminuya su adherencia. 
Las barras dobladas deberán ser dobladas en frío de acuerdo a la forma 
y dimensiones estipuladas en los planos. 
 
Se tomarán en cuenta las dobleces, los  empalmes, los desperdicios y las 
medidas que estipulan los planos de estructuras verificado por el 
Ingeniero Residente en coordinación con el Ingeniero Supervisor. 
 
REFUERZO. 
Se deberán respetar los diámetros de todos los aceros estructurales 
especificados en los planos, cuyo peso y diámetro deberá ser de acuerdo 
a las Normas. 
GANCHO ESTÁNDAR 
En barras longitudinales: 
Doblez de 180° más una extensión mínima de db. ,  pero no menor de 
6.5 cm. Al extremo libre de la barra. 
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Doblez de 90° más una extensión mínima de 12 db al extremo libre de la 
barra 
En estribos: 
Doblez de 135° más una extensión mínima de 10 db. Al extremo libre de 
la barra. En elementos que no resisten acciones sísmicas, cuando los 
estribos no se requieran por confinamiento, el doblez podrá ser de 90° a 
135° más una extensión de 6 db. 
 
DIÁMETROS MÍNIMOS DE DOBLADO 
En barras longitudinales: 
El diámetro de doblez medido a la cara interior de la barra no deberá ser menor 
a: 
 
- Barras de     3/8”  a    1”                            6 db 
-  Barras de     3/8”  a    1  3/8”                    8 db 
 
a)  En Estribos:  
 
- Barras de     3/8”  a    3/4”                       4 db 
- Barras de     3/4”  a     mayores           6 db 
 
Doblado del Refuerzo 
Todo refuerzo deberá doblarse en frío. El refuerzo parcialmente 
embebido dentro del concreto no debe doblarse, excepto cuando así se 
indique en los planos de diseño o lo autorice el Ingeniero Residente. 
 
Colocación del Refuerzo 
El refuerzo se colocará respetando los recubrimientos especificados en 
los planos. El refuerzo deberá asegurarse de manera que durante el 
vaciado no se produzcan desplazamientos que sobrepasen las 
tolerancias permisibles. 
 
Límites para Espaciamiento del Refuerzo 
El espaciamiento libre entre barras paralelas de una capa deberá ser 
mayor o igual a su diámetro, 2.5 cm o 1.3 veces el tamaño máximo 
nominal del agregado grueso. 
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En columna la distancia libre entre barras longitudinales será de mayor o 
igual a 1.5 veces su diámetro, 4.0 cm. O  1.3 veces el tamaño máximo 
nominal del agregado. 
El refuerzo por contracción y temperatura deberá colocarse a una 
separación menor o igual a 5 veces el espesor de la losa, sin exceder de 
45 cm. 
 
Empalmes del Refuerzo 
Los refuerzos se deberán empalmar preferentemente en zonas de 
esfuerzos bajos, las barras longitudinales de columnas se empalmarán 
de preferencia dentro de los 2/3 centrales de la altura del elemento. 
Los empalmes deberán hacerse sólo como lo requieran o permitan los 
planos de diseño o como autorice el Residente. 
Las barras empalmadas por medio de traslapes sin contacto en 
elementos sujetos a flexión no deberán  separarse  transversalmente  
más  de  1/5  de la longitud de traslape requerida, ni más de 15 cm. 
La longitud mínima del traslape en empalmes traslapados en tracción 
será conforme a los requisitos de los empalmes ( ver 8.11.1 del RNC ) 
pero nunca menor a 30 cm. 
Los empalmes en zonas de esfuerzos altos deben preferentemente 
evitarse; sin embargo si fuera estrictamente necesario y si se empalma 
menos o más de la mitad de las barras dentro de una longitud requerida 
de traslape se deberá usar empalmes indicados en el punto 8.11.1 E-050 
Concreto Armado del RNC. 
En general se debe respetar lo especificado por el Reglamento Nacional 
de Construcciones. 
MEDICIÓN: 
Se tomarán en cuenta los dobleces, los empalmes, los desperdicios y las 
medidas que estipulan los planos de estructura verificado por el Ingeniero 
Inspector en coordinación con el Ingeniero Supervisor.  
FORMA DE PAGO. 
Será pagado por el precio unitario de contrato por Kilogramo (Kg). Este 
precio y pago se considerará compensación por toda mano de obra, 
materiales e imprevistos necesarios a la ejecución de la obra. 
12.1.6. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
Descripción 
Esta partida se refiere a la preparación de materiales de madera para 
encofrar toda superficie visible, esta partida se refiere al encofrado de las 
alcantarillas aliviaderos (paredes laterales y paredes interiores), los 
encofrados deben ser preferentemente cara vista. 
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Método de Ejecución 
Antes de realizar el vaciado la mezcla de concreto, el encofrado se debe 
proceder a la verificación y aprobación por el ingeniero supervisor. Los 
encofrados deberán ser construidos de acuerdo a las líneas de estructura 
y apuntalados sólidamente para que conserve su rigidez. En general, se 
deberán unir los encofrados por medio de alambres clavos y pernos que 
pueden ser retirados posteriormente en caso de pernos. La organización 
del sistema de encofrados debe ser tal que al proceder a desencofrar 
quede algunos puntales de seguridad; los cuales no deben ser retirados 
hasta que sea necesario. 
Materiales 
El contratista deberá garantizar el empleo de madera en buen estado, 
convenientemente apuntalada, a fin de obtener superficies lisas y libres 
de imperfecciones. 
Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados no deberán 
atravesar las caras del concreto que queden expuestas en la obra 
terminada. 
Método Constructivo 
El contratista deberá garantizar el correcto apuntalamiento de los 
encofrados de manera que resistan plenamente, sin deformaciones, el 
empuje del concreto al momento del llenado. Los encofrados deberán 
ceñirse a la forma, límites y dimensiones indicadas en los planos y 
estarán lo suficientemente unidos para evitar la pérdida de agua del 
concreto. 
 
Para el apuntalamiento de los encofrados se deberá tener en cuenta los 
siguientes factores: 
 Velocidad y sistema del vaciado del concreto. 
 Cargas de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas 
horizontales, verticales y de impacto. 
 Resistencia del material usado en las formas y la rigidez de las 
uniones que forman los elementos del encofrado. 
 Antes del vertido del concreto, las formas deberán ser mojadas 
o aceitadas para lograr superficies lisas. 
 La operación de desencofrar se hará gradualmente, quedando 
totalmente prohibido golpear o forzar. 
 
El Contratista es responsable del diseño e Ingeniería de los encofrados, 
proporcionando los planos de detalle de todos los encofrados al Ingeniero 
Supervisor para su aprobación. El encofrado será diseñado para resistir 
con seguridad todas las cargas impuestas por su propio peso, el peso y 
empuje del concreto y sobre carga de llenado no inferior a 200 Kg/cm2. 
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La deformación máxima entre elementos de soporte debe ser menor de 
1/240 de la luz entre los miembros estructurales. 
Las formas deben ser herméticas para prevenir la filtración de la lechada 
de cemento y serán debidamente arriostrada o ligadas entre sí de manera 
que se mantenga en la posición y forma deseada con seguridad, 
asimismo evitar las deflexiones laterales. 
Las caras laterales del encofrado en contacto con el concreto, serán 
convenientemente humedecidas antes de depositar el concreto y sus 
superficies interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia 
del mortero; previamente, deberá verificarse la limpieza de los 
encofrados, retirando cualquier elemento extraño que se encuentre 
dentro de los mismos. 
Los encofrados se construirán de modo tal que faciliten el Desencofrado 
sin producir daños a las superficies de concreto vaciado. Todo encofrado, 
para volver a ser usado, no deberá presentar daños ni deformaciones y 
deberá ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado nuevamente. 
 
Desencofrado: Las formas deberán retirarse de manera que se asegure 
la completa indeformalidad de la estructura. 
En general, las formas no deberán quitarse hasta que el concreto se haya 
endurecido suficientemente como soportar con seguridad su propio peso 
y los pesos superpuestos que pueden colocarse sobre él. Las formas no 
deben quitarse sin el permiso del Supervisor. 
Se debe considerar los siguientes tiempos mínimos para efectuar el 
Desencofrado: 
 
 Costado de Vigas y Muros : 24 horas 
 Fondo de Vigas  : 21 días 
 Losas    : 14 días 
 Estribos y Pilares  : 03 días 
 Cabezales de Alcantarillas : 48 Horas 
 Sardineles   : 24 horas 
 
 
Métodos de Medición 
El encofrado se medirá en metros cuadrados (m2), en su posición final, 
considerando el área efectiva de contacto entre la madera y el concreto, 
de acuerdo a los alineamientos y espesores indicados en los planos del 
proyecto; y lo prescrito en las presentes especificaciones. El trabajo 
deberá contar con la aprobación  del Ingeniero Supervisor. 
Bases de Pago 
La superficie medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al 
precio unitario del contrato, por metro cuadrado (m2), para la partida 
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ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, entendiéndose que dicho precio y 
pago constituirá compensación total por el suministro, habilitación, 
colocación y retiro de los moldes; así como por toda mano de obra, 
equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para 
completar satisfactoriamente el trabajo. 
12.2. PUENTES VEHICULARES - 2UNID. 5ml. c/u 
 
12.2.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
12.2.1.1. EXCAVACION MANUAL 
 
Similar a Partida 02.02.01 
 
12.2.1.2. RELLENO MATERIAL PROPIO 
 
Similar a Partida 01.03.02 
 
12.2.1.3. ACARREO MATERIAL EXCEDENTE 
 
Similar a Partida 03.01.02.05 
 
12.2.2. CONCRETO SIMPLE SUB ESTRUCTURA 
 
12.2.2.1. CONCRETO f'c=175 kg/cm2 (ALAS) 
 
Similar a Partida 02.03.01 
 
12.2.2.2. CONCRETO f'c=175 kg/cm2 + 30% PM (ESTRIBOS) 
 
Descripción  
Comprende el vaciado de concreto de resistencia a la compresión de 175 
kg/cm2 con un 30% de piedra mediana Ø = 4” como máximo, para la 
cimentación de los estribos en presencia de agua y en seco cuando los 
estribos que no están en contacto con el agua. 
Método de ejecución 
Se deberá vaciar el concreto ciclópeo para la cimentación sobre un suelo 
de consistencia firme, para lo cual deberá retirarse del interior de las 
zanjas los materiales sueltos que hayan caído. 
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El vaciado se realizará colocando primeramente una capa de mezcal de 
concreto de 15cm. de espesor, luego se colocará las piedras medianas 
distanciadas unas de otras como mínimo unos 10 cm., a continuación se 
cubrirá con mezcla otra capa de 15 cm y así sucesivamente. 
Cada llenado debe hacerse hasta una altura máxima de 1.00 metro lineal 
por día para conseguir un buen fraguado y endurecimiento inicial para 
recibir cargas, para lo cual será necesario dejar juntas de construcción de 
planos horizontales. 
El agregado para la mezcla consistirá de arena gruesa y piedra chancada 
de diámetro nominal máximo de ¾”, no contendrán sustancias que altere 
la resistencia del concreto.  
Se usarán piedras grandes duras, estables, durables y libre de materias 
orgánicas. Su forma será preferentemente de forma angulosa y superficie 
rugosa de tal forma de asegurar una buena adherencia con el mortero 
circundante. Su dimensión máxima no será mayor de 1/5 de la menor 
medida del elemento de concreto a llenarse. 
El agua para la mezcla será limpia, libre de aceites, sales u otras 
sustancias orgánicas que comprometan la inalterabilidad de los 
componentes del concreto. 
Se recomienda el curado constante del concreto vaciado, después de las 
24 horas como máximo y por espacio mínimo de 07 días. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado se medirá en metros cúbicos de concreto ciclópeo 
vaciado bajo la dirección técnica del Residente y con la aprobación del 
Supervisor.  
Bases de pago. 
El pago se efectuará al precio unitario por metro cúbico del presupuesto 
aprobado, teniendo en cuenta el metrado ejecutado y con la aprobación 
del Supervisor; entendiéndose que dicho pago constituirá compensación 
total por mano de obra, materiales, equipo herramientas e imprevistos 
que se presenten para la realización de esta partida. 
12.2.2.3. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (ESTRIBOS) 
 
Similar a Partida 04.01.06 
12.2.3. CONCRETO ARMADO SUPER ESTRUCTURA 
 
12.2.3.1. CONCRETO f´c = 210 kg/cm2 
 
Similar a Partida 01.04.01 
12.2.3.2. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
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Similar a Partida 04.01.06 
12.2.3.3. ACERO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 
 
Similar a Partida 04.01.05 
OTROS 
 
12.2.3.4. JUNTAS DE DILATACIÓN 1" 
 
Similar a Partida 01.04.04 
12.2.3.5. CURADO DE OBRAS DE CONCRETO 
 
Similar a Partida 01.04.03 
12.3. MUROS DE CONTENCION - 10 UNID 
12.3.1. TRABAJOS PRELIMINARES 
12.3.1.1. TRAZO Y REPLANTEO 
Similar a Partida 01.02.01 
12.3.1.2. LIMPIEZA TERRENO MANUAL 
Similar a Partida 01.02.02 
12.3.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
12.3.2.1. EXCAVACION MANUAL 
Similar a Partida 02.02.01 
12.3.2.2. RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO 
Similar a Partida 01.03.02 
12.3.2.3. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
Similar a Partida 03.01.02.05 
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 
MAMPOSTERIA DE PIEDRA 
DESCRIPCION 
Bajo esta partida el Contratista deberá construir la mampostería de piedra 
ligada con mortero, para muros, donde y como lo indiquen los planos o lo 
ordene el Ingeniero. 
GENERALIDADES 
La mampostería deberá construirse sobre un lecho de fundación 
preparado sobre base de mampostería o concreto, de acuerdo con estas 
especificaciones y de conformidad con las líneas, niveles, secciones y 
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La piedra a usarse debe ser limpia, dura, sana y libre de grietas u otros 
defectos estructurales que tiendan a reducir su resistencia a la intemperie 
y de clase o tipos de reconocida durabilidad y estará sujeto a la 
aprobación del Ingeniero. Cada piedra deberá ser formada 
aproximadamente cúbica, de un volumen no menor de quince decímetros 
cúbicos y no tendrá protuberancias o depresiones prominentes que 
impidan su colocación en capas. Por lo menos el cincuenta por ciento del 
volumen total de mampostería en una obra deberá ser formado por 
piedras que tengan un volumen no menor de treinta decímetros cúbicos. 
Toda porción débil de una piedra deberá ser removida antes de colocarla 
en la obra. Piedras que queden con superficie expuesta a la vista, 
deberán tener dicha superficie aproximadamente cuadrada o rectangular. 
Mortero: 
El mortero consistirá de una mezcla de una parte de cemento Pórtland, 
cuatro partes de agregado fino por volumen, y suficiente agua libre de 
aceite, ácido y sulfatos, para hacer  un mortero de tal consistencia que 
pueda manejarse fácilmente y extenderse con palustre. A menos que se 
use una mezcladora aprobada, el agregado fino y el cemento 
deberán  mezclarse sobre una superficie dura, uniforme y libre de polvo 
y en la proporción indicada anteriormente hasta que el mortero tenga un 
color uniforme, después de lo cual se le agregara suficiente agua para 
producir la consistencia deseada. El mortero deberá mezclarse solo en 
cantidades necesarias para uso inmediato. El mortero que no se use 
antes del tiempo necesario para fraguado será descartado. No se 
permitirá el retemple del mortero. 
Cemento Portland:  
El cemento portland para mortero deberá ser de tipo I ó del III, de acuerdo 
con los requerimientos de AASHTO M-85-70 (ASTM - 150 ). 
Agregado Fino:  
La arena para el agregado fino para mortero deberá ser de acuerdo con 
los requerimientos de AASHTO M-6-65, excepto en lo que se refiere a la 
graduación, la cual deberá llenar los siguientes requisitos: 
Tamaño del Tamiz             Porcentaje por peso que pasa 
Nº.8                                          100 
Nº.50                                        15-40 
Nº.100                                      0-10 
Nº.200                                      0-5 
 
Método de medición 
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El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos (M3) 
de mampostería de piedra completa en su lugar y aceptada por el 
supervisor. 
Bases de pago. 
El volumen determinado será pagado al precio unitario del contrato, por 
metro cúbico, para Mampostería de piedra y dicho precio y pago 
compensará completamente por el suministro y colocación de todo 
material, por el mortero, por mampostería y por toda mano de obra, 
equipo, herramientas e imprevistos necesarios. 
12.3.2.4. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
 
Similar a Partida 04.02.03.02 
13. VARIOS 
 
13.1. SEÑALIZACION HORIZONTAL 
DESCRIPCIÓN. 
Consiste en el pintado de marcas de transito sobre el área pavimentada 
terminada, de acuerdo con estas especificaciones y las ubicaciones dadas 
y de las dimensiones que muestran los planos o sean indicadas por el Ing. 
Supervisor. 
Los detalles que no sean indicados en los planos, deberán estar conformes 
con el MANUAL DE SEÑALIZACION DEL MTC.  
EJECUCIÓN. 
La pintura deberá ser pintada de transito blanca y/o amarilla, de acuerdo a 
lo indicado en los planos o lo que ordene el Ing. Supervisor adecuada para 
superficies pavimentadas. 
MEDIDA. 
Esta partida ejecutada se medirá: M2 
PAGO. 
El pago será el metro cuadrado (M2), según el precio unitario del contrato 
establecido. Dicho pago constituirá compensación total por la mano de obra, 
equipos, herramientas y cualquier otro insumo que se requiera para ejecutar 
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13.2. LIMPIEZA GENERAL Y ENTREGA DE OBRA 
 
DESCRIPCIÓN. 
Comprende  los trabajos de barrido y eliminación de basura alojada dentro 
del área de ejecución de los trabajos. 
MEDIDA. 
Esta partida ejecutada se medirá: Global 
PAGO. 
El pago será en forma Global (glb), según precio unitario del contrato, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá total compensación por 
materiales, equipo y mano de obra. 
 
13.3. MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL. 
 
DESCRIPCIÓN. 
Comprende los trabajos de limpieza, rehabilitación de áreas que han sido 
afectadas por ejecución de los trabajos, así como la prevención o mitigación de 
daños durante el proceso constructivo. 
MEDIDA. 
Esta partida ejecutada se medirá de manera global. 
PAGO. 
El pago será por unidad (global), según precio unitario del contrato, entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá total compensación por materiales, equipo y 
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10.1 ESTUDIO DE SEÑALIZACION 
 
10.1.1 GENERALIDADES 
El presente estudio tiene como objetivos, encaminar a que el transporte se 
desarrolle en condiciones de eficiencia, seguridad para los usuarios y protección 
del medio ambiente. Para lo cual se ha proyectado la implementación de diversos 
dispositivos de control del tránsito vehicular, la misma que abarca las características 
de la señal, la geometría vial, su funcionalidad y el entorno; de acuerdo al “Manual 
de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras”, el 
mismo que se encuentra vigente desde el año 2000. 
La localización de los dispositivos en el presente estudio obedece a un minucioso 
análisis en campo y gabinete, considerando la importancia que tiene para su 
cumplimiento, puesto que de dicha localización depende que el conductor pueda 
percatarse de su presencia y así tomar la acción necesaria como respuesta 
inmediata al dispositivo. 
El diseño y la uniformidad del dispositivo, son aspectos importantes a tener en 
cuenta, de manera que la combinación de sus dimensiones, colores, forma, 
composición y visibilidad, llamen apropiadamente la atención del conductor, que 
reciba el mensaje en forma clara y legible, a fin de que pueda dar una respuesta 
inmediata y oportuna al dispositivo. 
Por otra parte, la aplicación del dispositivo debe de estar de acuerdo a los 
requerimientos que el tránsito vehicular lo solicita, es decir, que debe estar diseñado 
con la uniformidad establecida, a fin de que el conductor lo reconozca fácilmente y 
tomar sus precauciones con suficiente tiempo para evitar riesgos indebidos. 
10.1.2 SEÑALES VERTICALES 
10.1.2.1 Generalidades 
A) Definición 
Las señales verticales, comprende un conjunto de dispositivos instalados a nivel del 
camino o sobre él, destinados a reglamentar el tránsito, advertir o informar a los 
usuarios mediante palabras o símbolos determinados.  
B) Función 
La señalización vertical de las vías tiene las siguientes funciones: 
- Regular el tránsito y prevenir cualquier peligro que podría presentarse en la 
circulación vehicular.  
- Informar al usuario sobre direcciones, rutas, destinos, centros de recreo, lugares 
turísticos y culturales.  
- Informar de las dificultades existentes en las carreteras. 
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Las funciones mencionadas se sintetizan en seguridad, eficacia y comodidad en 
la circulación.  
C) Clasificación 
Las señales se clasifican en: 
- Señales reguladoras o de reglamentación 
- Señales de prevención  
- Señales de información. 
El diseño, la forma, los colores, las dimensiones, los símbolos, las leyendas 
explicitarías, los bordes, el material reflectorizante, se indican en el desarrollo de cada 
uno de las señales clasificadas. 
D) Localización 
La localización de las señales de tránsito, que deberán colocarse a la derecha en 
el sentido del tránsito. Por tratarse de una zona rural la distancia del borde de la 
calzada al borde próximo de la señal no deberá ser menor de 1.20 m ni mayor de 
3.00 m 
E) Altura 
En zona Urbano - Rural, la altura mínima permisible entre el borde inferior de la 
señal y la superficie de rodadura fuera de la berma será de 1.50m; asimismo, en el 
caso de colocarse varias señales en el poste, el borde inferior de la señal más baja 
cumplirá la altura mínima permisible. 
La Figura N° 10.1, nos muestra la localización y la altura mínima que se debe tener 
en cuenta para las señales verticales en zona rural. 
Figura N° 10.1: Localización y Altura Mínima en Señales Verticales 
Zona Urbano - Rural. 
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F) Ángulo de Rotación 
Las señales deberán formar con el eje del camino un ángulo de 90°, pudiéndose 
variar ligeramente en el caso de las señales con material reflectorizante, la cual será 
de 8 a 15º en relación a la perpendicular de la vía; así como se muestra en la Figura 
N° 10.2. 
Figura N° 10.2: Ángulo de Rotación de Señales Verticales 
 
G) Mantenimiento 
Las señales deberán ser mantenidas en su posición, limpias y legibles durante todo 
el tiempo. Las señales dañadas deberán ser remplazadas inmediatamente, en vista 
de ser inefectivas y por tender a perder su autoridad. Se deberá establecer un 
programa de revisión de señales con el fin de eliminar cualquier obstáculo que 
impida su visibilidad y detectar aquellas que necesiten ser reemplazadas. 
H) Postes o Soportes 
Todos los postes para las señales preventivas y reguladoras serán de concreto 
f’c=175 Kg/cm2, deberán estar pintados de franjas horizontales blancas con negro, 
en anchos de 0.50 m. para la zona rural. 
En el caso de las señales informativas, los soportes laterales de doble poste, los 
pastorales, así como los soportes tipo bandera y los pórticos irán pintados de color 
gris. 
De acuerdo a cada situación se podrán utilizar, como soporte de las señales, tubos 
de fierro redondos o cuadrados, perfiles omega perforados o tubos plásticos 
rellenos de concreto.    
I) Señales Reguladoras o de Reglamentación 
a) Definición 
Las señales de reglamentación tienen por objeto indicar a los usuarios las 
limitaciones o restricciones que gobiernan el uso de la vía y cuyo incumplimiento 
constituye una violación al Reglamento de la circulación vehicular. 
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b) Ubicación y Altura de las Señales 
Deberán colocarse a la derecha en el sentido de tránsito, en ángulo recto con el 
eje del camino, de acuerdo a lo indicado en los ítems D, E, F 
c) Relación de Señales Reguladoras o de Reglamentación 
- Velocidad Máxima (R-30):  
De forma rectangular de 0.60x0.90 m y colores correspondientes a las señales 
prohibitivas o restrictivas. Se utilizará para indicar la velocidad máxima permitida 
a la cual podrán circular los vehículos.  
Se empleará para recordar al usuario del valor de la velocidad reglamentaria y 
cuando, por razones de las características geométricas de la vía o aproximación 
a determinadas zonas (urbana, colegios), debe restringirse la velocidad. 
Sus medidas de acuerdo al “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras” se muestran en la Figura N° 10.3. 
Figura N° 10.3: Velocidad Máxima (R-30) 
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A continuación se presenta la relación y progresivas de las señales consideradas 
en el presente estudio: 
 
J) Señales Preventivas 
      a) Definición 
Las señales preventivas o de prevención son aquellas que se utilizan para indicar 
con anticipación la aproximación de ciertas condiciones de la vía o concurrentes a 
ella que implican un peligro real o potencial que puede ser evitado tomando ciertas 
precauciones necesarias.  
b) Ubicación 
Deberán colocarse a una distancia del lugar que se desea prevenir, de modo tal 
que permitan al conductor tener tiempo suficiente para disminuir su velocidad; la 
distancia será determinada de tal manera que asegure su mayor eficacia tanto de 
día como de noche, teniendo en cuenta las condiciones propias de la vía. En 
general las distancias recomendadas, en zona Urbano - Rural, son entre 90 m – 
180 m. 
Se ubicarán a la derecha en ángulo recto frente al sentido de circulación y de 
acuerdo a lo indicado en los ítems D, E, F 
c) Relación de Señales Preventivas 
- Curva Pronunciada a la Derecha (P-1A) y Curva Pronunciada a la Izquierda 
(P-1B):  
Se usará para prevenir la presencia de curvas de radio menor de 40m y para 
aquellas de 40 a 80 m de radio cuyo ángulo de deflexión sea mayor de 45°.  
Sus medidas de acuerdo al “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras” se muestran en la Figura N° 10.4 y 10.5. 
N° PROGRESIVA (km) SEÑAL SENTIDO
1 0+020 R-30 D 0.60 0.90
DIMENSIONES (m)
RELACIÓN Y PROGRESIVA DE SEÑALES REGLAMENTARIAS
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- Curva a la Derecha (P-2A) y Curva a la Izquierda (P-2B):  
Se usarán para prevenir la presencia de curvas de radio de 40m a 300 m con 
ángulo de deflexión menor de 45° y para aquellas de radio entre 80 y 300 m cuyo 
ángulo de deflexión sea mayor de 45°. 
Sus medidas de acuerdo al “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras” se muestran en la Figura N° 10.6 y 10.7. 
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- Camino Sinuoso (P-5-1):  
Se empleará para indicar una sucesión de tres o más curvas, evitando la 
repetición frecuente de señales de curva. Por lo general, se deberá utilizar la 
señal (R-30) de velocidad máxima, para indicar complementariamente la 
restricción de la velocidad. 
Sus medidas de acuerdo al “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras” se muestran en la Figura N° 10.8. 
Figura N° 10.8: Camino Sinuoso (P-5-1) 
 
 
- Curva en U - Derecha (P-5-2A) y Curva en U - Izquierda (P-5-2B):  
Se emplearán para prevenir la presencia de curvas cuyas características 
geométricas la hacen sumamente pronunciadas. 
Sus medidas de acuerdo al “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras” se muestran en la Figura N°10.9 y 10.10. 
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Figura N° 10.9: Curva en U - Derecha (P-5-2A) 
 
Figura N° 10.10: Curva en U - Izquierda (P-5-2B): 
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- Badén (P-34):  
Se utilizará para advertir al conductor de la proximidad de un badén. 
Sus medidas de acuerdo al “Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras” se muestran en la Figura N° 10.11. 
Figura N° 10.11: Badén (P-34) 
 
 
A continuación se presenta la relación y progresivas de las señales consideradas 
en el presente estudio: 
RELACIÓN Y PROGRESIVA DE SEÑALES PREVENTIVAS 
      
N° PROGRESIVA (km) SEÑAL SENTIDO 
DIMENSIONES 
(m) 
1 0+220 P-1B I 0.60 0.60 
2 0+290 P-5-1 D 0.60 0.60 
3 0+670 P-5-1 I 0.60 0.60 
4 0+840 P-5-1 D 0.60 0.60 
5 1+170 P-5-1 I 0.60 0.60 
6 0+320 P-34 D 0.60 0.60 
7 0+380 P-34 I 0.60 0.60 
8 0+980 P-34 D 0.60 0.60 
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11.1. METRADOS 
 
11.1.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
TABLA N° 11.1: Movimiento de Tierras 













0+000.000 0.00 0.49 0.00 0.00 0.00 0.00 
0+020.000 0.03 0.98 0.32 14.73 0.32 14.73 
0+030.000 0.00 1.31 0.16 11.43 0.49 26.16 
0+040.000 0.04 1.19 0.23 12.52 0.72 38.68 
0+060.000 0.82 0.15 8.63 13.41 9.35 52.09 
0+080.000 0.41 2.43 11.95 25.69 21.30 77.78 
0+090.000 0.18 2.38 2.83 24.00 24.13 101.78 
0+100.000 0.00 4.65 0.86 35.37 24.99 137.16 
0+110.000 0.00 5.28 0.00 48.60 24.99 185.76 
0+120.000 0.00 3.94 0.00 45.40 24.99 231.16 
0+140.000 0.00 2.03 0.00 59.69 25.00 290.85 
0+160.000 0.06 0.96 0.61 29.87 25.60 320.72 
0+180.000 0.72 1.25 7.86 22.03 33.47 342.75 
0+200.000 0.00 2.70 7.25 39.48 40.72 382.23 
0+220.000 0.00 3.83 0.00 65.30 40.72 447.53 
0+240.000 0.22 0.95 2.21 47.74 42.92 495.27 
0+250.000 0.29 1.20 2.54 10.18 45.46 505.45 
0+260.000 0.00 2.50 1.49 18.17 46.95 523.62 
0+270.000 0.00 2.08 0.03 22.72 46.98 546.34 
0+280.000 0.01 2.90 0.08 23.89 47.06 570.23 
0+300.000 0.24 0.89 2.57 37.80 49.63 608.03 
0+320.000 0.06 1.02 3.08 19.11 52.70 627.14 
0+330.000 0.13 1.81 0.89 13.85 53.60 640.99 
0+340.000 0.03 3.37 0.71 25.37 54.31 666.36 
0+350.000 0.00 2.01 0.15 26.59 54.46 692.95 
0+360.000 0.04 2.29 0.23 20.92 54.69 713.86 
0+370.000 0.00 3.45 0.23 27.31 54.92 741.17 
0+380.000 0.58 1.22 2.94 23.51 57.86 764.68 
0+390.000 0.22 1.80 4.19 14.98 62.05 779.66 
0+400.000 0.02 1.73 1.23 17.32 63.28 796.98 
0+420.000 0.11 1.35 1.30 30.86 64.57 827.84 
0+440.000 0.00 3.74 1.11 50.96 65.69 878.80 
0+450.000 0.00 5.37 0.03 44.86 65.72 923.65 
0+460.000 0.03 4.87 0.19 50.49 65.90 974.14 
0+480.000 0.09 2.05 1.27 69.20 67.17 1,043.35 
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0+500.000 0.00 2.83 0.93 48.77 68.10 1,092.12 
0+510.000 0.06 2.77 0.31 28.03 68.41 1,120.15 
0+520.000 0.31 2.95 1.59 27.90 70.00 1,148.05 
0+530.000 0.10 2.59 1.87 27.11 71.87 1,175.16 
0+540.000 0.00 1.45 0.47 19.86 72.34 1,195.02 
0+550.000 0.03 0.89 0.16 11.54 72.50 1,206.56 
0+560.000 0.09 1.83 0.56 13.47 73.06 1,220.03 
0+570.000 0.32 3.03 1.85 24.26 74.91 1,244.29 
0+580.000 0.00 4.10 1.66 35.66 76.56 1,279.95 
0+590.000 0.00 5.25 0.00 46.69 76.56 1,326.64 
0+600.000 0.00 1.56 0.00 33.94 76.56 1,360.59 
0+620.000 0.00 1.55 0.00 31.11 76.56 1,391.70 
0+640.000 0.07 1.80 0.65 33.52 77.21 1,425.21 
0+650.000 0.30 0.63 1.85 12.13 79.06 1,437.34 
0+660.000 0.46 0.50 3.84 5.60 82.90 1,442.94 
0+680.000 1.01 0.54 14.75 10.37 97.65 1,453.31 
0+700.000 0.34 2.04 13.49 25.75 111.14 1,479.06 
0+710.000 0.65 3.80 4.93 29.19 116.07 1,508.25 
0+720.000 0.36 4.39 4.39 40.79 120.45 1,549.04 
0+730.000 0.06 3.64 2.10 40.15 122.56 1,589.19 
0+740.000 0.00 3.35 0.34 34.47 122.90 1,623.66 
0+750.000 0.02 3.60 0.08 34.24 122.98 1,657.90 
0+760.000 0.29 3.83 1.37 36.73 124.35 1,694.63 
0+770.000 2.30 1.86 13.02 28.00 137.37 1,722.64 
0+780.000 1.31 0.87 18.56 13.17 155.93 1,735.81 
0+790.000 0.36 1.24 8.15 10.61 164.08 1,746.42 
0+800.000 0.44 0.16 3.92 6.95 168.00 1,753.37 
0+820.000 0.45 1.21 8.86 13.75 176.85 1,767.11 
0+830.000 0.71 1.81 5.54 15.20 182.40 1,782.31 
0+840.000 0.57 1.53 6.19 16.74 188.59 1,799.06 
0+860.000 0.30 2.66 8.64 41.92 197.23 1,840.98 
0+870.000 0.47 2.69 3.84 26.73 201.07 1,867.71 
0+880.000 0.67 2.35 5.65 25.14 206.72 1,892.85 
0+890.000 0.48 1.23 5.69 17.91 212.41 1,910.75 
0+900.000 0.54 0.40 4.96 8.06 217.37 1,918.81 
0+910.000 0.82 1.28 6.79 8.35 224.16 1,927.16 
0+920.000 0.66 1.27 7.33 12.63 231.49 1,939.79 
0+930.000 0.66 1.12 6.52 11.85 238.01 1,951.64 
0+940.000 0.68 1.76 6.68 14.24 244.69 1,965.88 
0+950.000 0.30 0.83 4.86 12.87 249.55 1,978.75 
0+960.000 0.32 1.39 3.06 11.10 252.61 1,989.84 
0+970.000 0.20 1.74 2.55 15.69 255.16 2,005.53 
0+980.000 0.83 2.27 5.12 20.06 260.28 2,025.59 
0+990.000 0.97 2.43 8.75 23.86 269.02 2,049.45 
1+000.000 2.06 0.00 14.49 12.43 283.51 2,061.88 
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1+010.000 0.51 2.67 11.88 13.20 295.39 2,075.08 
1+020.000 0.12 5.54 2.73 40.56 298.12 2,115.64 
1+030.000 0.24 4.52 1.60 49.48 299.72 2,165.12 
1+040.000 0.02 2.26 1.17 33.17 300.88 2,198.29 
1+050.000 1.47 1.84 6.59 20.35 307.47 2,218.64 
1+060.000 0.02 2.84 6.55 23.48 314.02 2,242.12 
1+070.000 0.28 2.09 1.66 24.50 315.69 2,266.62 
1+080.000 0.22 3.25 2.50 26.74 318.19 2,293.36 
1+090.000 1.36 4.72 7.45 39.34 325.63 2,332.70 
1+100.000 0.58 1.33 9.17 29.88 334.80 2,362.58 
1+110.000 0.26 0.93 3.99 11.29 338.79 2,373.88 
1+120.000 0.28 1.64 2.67 12.77 341.46 2,386.65 
1+130.000 0.37 2.27 3.48 19.40 344.95 2,406.05 
1+140.000 0.76 3.86 6.00 30.14 350.95 2,436.19 
1+150.000 0.16 3.86 4.66 37.53 355.60 2,473.71 
1+160.000 0.23 3.81 1.89 38.11 357.49 2,511.82 
1+180.000 0.12 0.68 3.47 44.94 360.97 2,556.76 
1+200.000 0.73 1.19 8.44 18.78 369.41 2,575.54 
1+220.000 0.04 1.93 7.61 31.23 377.02 2,606.77 
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11.1.2. METRADOS PAVIMETACION 
 
01 PAVIMENTO RIGIDO
01.01    OBRAS  PROVISIONALES
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACIÓN DE OBRA DE 3.60 X 2.40 M GIGANTOGRAFIA 1.00 und
01.01.02 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE MAQUINARIA 1.00 glb
01.01.03 CERCO PROVISIONALDE SEGURIDAD DE OBRA 1.00 glb
01.01.04 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 25.00 und
01.01.05 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 1.00 glb
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO 6,118 m2
AV. AMAZONAS CANTIDAD LARGO ANCHO AREA
CALLE 1.00 1,223.68 5.00 6,118.41
TOTAL 6118.41 m²
01.02.02 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 6,118.41 m2
01.02.03 DEMOLICION DE VEREDAS DE CONCRETO EXISTENTE 96.70 m3
AV. AMAZONAS CANTIDAD LARGO ANCHO AREA ESPESOR VOL. INIC.
LADO IZQUIERDO 1.00 562.00 1.00 562.00 0.100 56.20
LADO DERECHO 1.00 405.00 1.00 405.00 0.100 40.50
TOTAL 96.70
01.03    MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA 2,136.30 m3
CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA VOLUMEN
AV. AMAZONAS 2,136.30 (Dato obtenido del programa Autocad Civ il 3D)
TOTAL 2136.30 m³
01.03.02     RELLENO CON MATERIAL PROPIO 377.09 m3
CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA VOLUMEN
AV. AMAZONAS 377.09 (Dato obtenido del programa Autocad Civ il 3D)
TOTAL 377.09 m³
01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA 2,296.32 m3





01.02.03 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA
AV. AMAZONAS CANTIDAD LARGO ANCHO AREA
CALLE 1.00 1,223.68 5.00 6,118.41
TOTAL 6118.41 m²
01.04 PAVIMENTO
01.04.01 SUB BASE GRANULAR e=0.20 m. 6,118.41 m2
CANTIDAD LARGO ANCHO AREA
AV. AMAZONAS 1.00 1,223.68 5.00 6,118.41
TOTAL 6118.41 m²
01.04.02       CONCRETO PARA PAVIMENTO F´c=210 KG/CM2 1,223.68 m3
AV. AMAZONAS CANTIDAD AREA ALTURA VOLUMEN
PAVIMENTO 1.00 6,118.41 0.20 1,223.68
TOTAL 1223.68 m³
01.04.03       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO. 1,144.21 m2
AV. AMAZONAS CANTIDAD LARGO ALTURA AREA
SENT. LONGITUDINAL 3.00 1,223.68 0.20 734.21
SENT. TRANSVERSAL 410.00 5.00 0.20 410.00
TOTAL 1144.21 m²
MATERIAL DE CORTE (01.03.01)
MATERIAL DE DEMOLICIÓN VEREDAS
RELLENO CON MATERIAL PROPIO
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01.04.04       CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 6,118.41 m2
01.04.05      JUNTAS  ASFALTICAS EN PAVIMENTOS 3,273.68 m
AV. AMAZONAS CANTIDAD LARGO ALTURA
LONG. 
TOTAL
JUNTA LONGITUDINAL 1.00 1,223.68 1,223.68
JUNTAS TRANSVERSALES 410.00 5.00 2,050.00
TOTAL 3273.68 m
01.05 CUNETAS
01.05.01 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO 734.21 m2
AV. AMAZONAS CANTIDAD LARGO ANCHO AREA
LADO IQUIERDO 1.00 1,223.68 0.30 367.10
LADO DERECHO 1.00 1,223.68 0.30 367.10
TOTAL 734.21 m²
01.05.02 CORTE SUPERFICIAL MANUAL
AV. AMAZONAS CANTIDAD LARGO AREA VOLUMEN 244.74 m3
LADO IQUIERDO 1.00 1,223.68 0.10 122.37
LADO DERECHO 1.00 1,223.68 0.10 122.37
TOTAL 244.74 m³
01.05.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=10 KM. 305.92 m3
VOL. INIC. ESPONJ.(25% ) VOL. FINAL
244.74 61.18 305.92
TOTAL: 305.92 m³
01.05.04 BASE DE MATERIAL GRANULAR PARA CUNETAS 110.13 m3
AV. AMAZONAS CANTIDAD LARGO AREA VOLUMEN
LADO IZQUIERDO 1.00 1,223.68 0.05 55.07
LADO DERECHO 1.00 1,223.68 0.05 55.07
TOTAL 110.13 m³
01.05.05       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS 131.20 m2




LADO IZQUIERDO 1.00 410.00 0.16 65.60
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01.05.06       CONCRETO PARA CUNETAS F´c=140Kg/cm2 171.32 m3
AV. AMAZONAS CANTIDAD LARGO AREA VOLUMEN
LADO IZQUIERDO 1.00 1,223.68 0.070 85.66
LADO DERECHO 1.00 1,223.68 0.070 85.66
TOTAL 171.32 m³
01.05.07       CURADO DE CONCRETO PARA CUNETAS CON ADITIVO QUIMICOF´c=175Kg/cm2 1,468.42 m2
AV. AMAZONAS CANTIDAD LARGO ANCHO AREA
LADO IZQUIERDO 1.00 1,223.68 0.600 734.21
LADO DERECHO 1.00 1,223.68 0.600 734.21
TOTAL 1468.42 m²
01.05.08       JUNTA ASFALTICAS EN CUNETAS 492.00 m
AV. AMAZONAS CANTIDAD N° VECES LONG. JUNTA AREA
JUNTA TRANSVERSAL 2.00 410.00 0.60 492.00
TOTAL 492.00 m
01.06 SEÑALIZACION
01.06.01 SEÑALIACION SOBRE PAVIMENTO 200.37 m2
AV. AMAZONAS CANTIDAD LARGO ANCHO AREA
PASES PEATONALES 4.00 6.00 3.00 72.00
LINEAS DE PARADA 4.00 3.00 0.50 6.00
EJE DEL PAVIMENTO 1.00 1,223.68 0.10 122.37
200.37 m²
01.06.02 SEÑALIZACION SIMBOLOS  Y LETRAS SOBRE EL PAVIMENTO 40.00 m2
AV. AMAZONAS CANTIDAD LARGO ANCHO AREA
SIMBOLOS 20.00 4.00 0.50 40.00
40.00 m²
 
             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
 
 pág. 243 
 
02 VEREDAS 
02.01    OBRAS PRELIMINARES
02.01.01       TRAZO Y REPLANTEO 1,160.40 m2
AV. AMAZONAS CANTIDAD LARGO ANCHO AREA
LADO IZQUIERDO 1.00 674.40 1.00 674.40
LADO DERECHO 1.00 486.00 1.00 486.00
TOTAL 1160.40 m²
02.02    MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01 CORTE  MANUAL HASTA 0.20 M EN VEREDAS 283.14 m3
AV. AMAZONAS CANTIDAD AREA ALTURA VOLUMEN
LADO IZQUIERDO 1.00 674.40 0.20 134.88
LADO DERECHO 1.00 486.00 0.20 97.20
TOTAL 232.08 m³
EXCAVACION PARA UÑAS EN VEREDAS
AV. AMAZONAS CANTIDAD LARGO AREA VOLUMEN
LADO IZQUIERDO 1.00 674.40 0.044 29.67
LADO DERECHO 1.00 486.00 0.044 21.38
TOTAL 51.06 m³
02.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=10 KM. 353.92 m3
VOL. INIC. ESPONJ.(25% ) VOL. FINAL
232.08 58.02 290.10
VOL. DE EXCAV. UÑAS 51.06 12.76 63.82
TOTAL 353.92 m³
02.02.03 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL DEL TERRENO 1,160.40 m2
02.02.04 CONFORMACION DE BASE - AFIRMADO, E=10 CM 1,160.40 m2
AV. AMAZONAS CANTIDAD LARGO ANCHO VOLUMEN
LADO IZQUIERDO 1.00 674.40 1.00 674.40
LADO DERECHO 1.00 486.00 1.00 486.00
TOTAL 1160.40 m³
02.03 CONCRETO PARA VEREDAS
02.03.01       CONCRETO PARA VEREDAS F´c= 175 KG/cm2 167.10 m3
AV. AMAZONAS CANTIDAD AREA ALTURA VOLUMEN
LADO IZQUIERDO 1.00 674.40 0.10 67.44
LADO DERECHO 1.00 486.00 0.10 48.60
TOTAL 116.04 m³
CONCRETO EN UÑAS PARA VEREDAS F´c=175 Kg/cm2
AV. AMAZONAS CANTIDAD LONG AREA VOLUMEN
LADO IZQUIERDO 1.00 674.40 0.044 29.67
LADO DERECHO 1.00 486.00 0.044 21.38
TOTAL 51.06 m³
02.03.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS 339.48 m2
AV. AMAZONAS CANTIDAD LARGO ALTURA AREA
SENTIDO LONGITUDINAL
LADO IZQUIERDO 1.00 674.40 0.25 168.60
LADO DERECHO 1.00 486.00 0.25 121.50
SENTIDO TRANSVERSAL
LADO IZQUIERDO 230.00 1.00 0.125 28.75
LADO DERECHO 165.00 1.00 0.125 20.63
TOTAL 339.48 m²
02.03.03       CURADO DE CONCRETO 1,160.40 m2
02.03.04       ACABADO DE VEREDA 1,160.40 m2
02.04.01 JUNTAS EN VEREDAS 395.00 m
AV. AMAZONAS CANTIDAD LARGO ALTURA LONG.
BRUÑA TRANSVERSAL
LADO IZQUIERDO 230 1.00 230.00
LADO DERECHO 165 1.00 165.00
TOTAL 395.00 m
VOL. DE CORTE MANUAL
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04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
04.01    ALCANTARILLAS
04.01.01       EXCAVACION DE ZANJAS 41.12 m3
04.01.02       NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE MANUAL 59.20 m2
04.01.03       CONCRETO f'c=175 kg/cm2 7.84 m3
04.01.04       CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN LOSA DE FONDO 6.08 m3
04.01.05       ACERO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 3,116.36 kg
04.01.06       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 47.84 m2
04.02    PUENTES VEHICULARES - 2UNID. 5ml. c/u
04.02.01       MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.02.01.01          EXCAVACION MANUAL 1,034.00 m3
04.02.01.02          RELLENO MATERIAL PROPIO 747.60 m3
04.02.01.03          ACARREO MATERIAL EXCEDENTE 486.40 m3
04.02.02       CONCRETO SIMPLE SUB ESTRUCTURA
04.02.02.01          CONCRETO f'c=175 kg/cm2 (ALAS) 493.40 m3
04.02.02.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (ALAS) 481.40 m2
04.02.02.03          CONCRETO f'c=175 kg/cm2 + 30% PM (ESTRIBOS) 349.76 m3
04.02.02.04          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (ESTRIBOS) 430.48 m2
04.02.03       CONCRETO ARMADO SUPER ESTRUCTURA
04.02.03.01          CONCRETO f´c = 210 kg/cm2 24.60 m3
04.02.03.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 308.24 m2
04.02.03.03          ACERO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 4,897.56 kg
04.02.04       OTROS
04.02.04.01          JUNTAS DE DILATACIÓN 1" 78.00 ml
04.02.04.02          CURADO DE OBRAS DE CONCRETO 685.80 m2
04.03    MUROS DE CONTENCION - 10 UNID.
04.03.01       TRABAJOS PRELIMINARES
04.03.01.01          TRAZO Y REPLANTEO 295.30 m2
04.03.01.02          LIMPIEZA TERRENO MANUAL 295.30 m2
04.03.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.03.02.01          EXCAVACION MANUAL 400.77 m3
04.03.02.02          RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO 259.06 m3
04.03.02.03          ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 391.91 m3
04.03.03       OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.03.03.01          MAMPOSTERIA DE PIEDRA 241.71 m3
04.03.03.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 407.80 m2
05 VARIOS
05.01    SEÑALIZACION HORIZONTAL 1,236.00 m2
05.02    ADECUACION DE TAPAS DE BUZONES 32.00 UND
05.03    NIVELACION DE CAJAS DE DESAGUE 125.00 UND
05.04    LIMPIEZA  GENERAL Y ENTREGA DE OBRA 1.00 glb
05.05    CONTROL DE CALIDAD
05.05.01       DISEÑO DE MEZCLAS 3.00 UND
05.05.02       ENSAYO A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO 30.00 UND
05.05.03       PRUEBAS DE DENSIDAD DE CAMPO 22.00 UND
05.06    IMPACTO AMBIENTAL
05.06.01       SENSIBILIZACION Y CAPACITACIÓN 1.00 glb
05.06.02       EMISIÓN DE PARTICULAS DE POLVO Y GASES 1.00 glb
05.06.03       RUIDOS 1.00 glb
05.06.04       ITERACIÓN DE TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL 1.00 glb
05.07    FLETE
05.07.01       FLETE TRANSPORTE DE MATERIALES 1.00 glb
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11.1.4. METRADOS REDES DE ALCANTARILLADO 
 
01.00.00 REDES DE ALCANTARILLADO
01.01.00 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO ML 387.99
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO DE NIVELES ML 387.99
D= Tuberia 200 387.99 388
01.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.02 EXCAVACION DE ZANJA  T/NORMAL ML 387.99 388.0
01.02.05 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS ML 387.99 388.0
01.02.09 RELLENO COMPACTADO DE ZANJA T/NORMAL ML 387.99 388.0
01.02.11 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE M3 53.35 53.3
1.40 m 387.99 VOLUMEN DE EXCAVACION 853.58 M3
esponjamiento = 25%
VOLUMEN ESPONJADO 1,066.97 M3
2.00 m UNITARIO DE RELLENO 2.09
UNITARIO DE APOYO 0.08
VOLUMEN RELLENO 810.90 m3
Compactado 80%
Volumen compactado 1013.62 m3
0.1
0.80 m VOLUMEN A ELIMINAR 53.35 M3
D= 8 '' Area= 0.031 m2
01.03.00 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA
01.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC SAP CLASE 10 - 8" ML 387.99 388.0
01.04.00 PRUEBAS HIDRAULICAS 
01.04.02 PRUEBA HIDRAULICA TUBERIA PVC S25 DN 200 ML 1 387.99 388
01.05.00 BUZONES DE INSPECCION
01.05.02 BUZON   D = 1.60 m,  Hasta 2.00 m Und. 1 6.00 6.00
01.00.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS 
01.08.00 OBRAS PRELIMINARES
01.08.01 LIMPEZA DE TERRENO ML 160 160.0
01.08.02 TRAZO Y REPLANTEO DE NIVELES ML 160 160.0
01.09.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.09.01 EXCAVACION DE ZANJA  T/NORMAL ML 160 160
01.09.02 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS ML 160 160
01.09.03 RELLENO COMPACTADO DE ZANJA T/NORMAL ML 160 160
01.09.04 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE M3 10 10
L = 160.00
VOLUMEN EXCAVACION = 80 M3
esponjamiento = 25%
VOLUMEN ESPONJADO 100 M3
UNITARIO DE RELLENO 0.450 m3/ml
1.00 m
VOLUMEN RELLENO 72 M3
compactación = 80%
VOLUMEN COMPACTADO 90 M3
0.10 m ACARREO DE MATERIAL 10 M3
0.50 m
01.10.00 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
01.10.01 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC SAP CLASE 10 - 4" ml 1.00 160.00 160.00
01.11.00 PRUEBAS HIDRAULICA
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05.00.00 REDES DE AGUA POTABLE
05.01.00 OBRAS PRELIMINARES
05.01.01 LIMPEZA DE TERRENO ML 371.41
05.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO ML 371.41
D= Tuberia 1" 371.41 371.41
05.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS P/TUB. ML 371.41 371.41
05.02.02 REFINE NIVELACION DE ZANJA ML 371.41 371.41
05.02.03 CAMA DE APOYO EN TUBERIA, e=0.10 m. Zanja P/Tub. ML 371.41 371.41
05.02.05 RELLENO Y COMPACTADO C/PROPIO SELECCIONADO P/TUB. ML 371.41 371.41
05.02.06 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE M3 18.57
L = 371.41
VOLUMEN EXCAVACION =118.85 M3
esponjamiento = 25%
VOLUMEN ESPONJADO 148.56 M3
UNITARIO DE RELLENO 0.280 m3/ml
0.80 m
VOLUMEN RELLENO 103.99 M3
compactación = 80%
VOLUMEN COMPACTADO129.99 M3
0.10 m ACARREO DE MATERIAL 18.57 M3
ELIMINACION DE MATERIAL18.57 M3
0.40 m
05.03.00 TUBERIAS
05.03.02 SUMINISTRO E INSTAL. TUB. Ø=1" PVC ML 371.41 371.41
05.04.00 ACCESORIOS PVC, VALVULAS Y GRIFOS C/INCENDIO Y RIEGO
05.04.01 SUMINISTROS DE ACCESORIOS PARA LA RED GLB 1 1.00
CODO PVC 1" x45 7
05.05.00 PRUEBAS HIDRAULICAS
05.05.01 PRUEBA HIDRAULICA P/ TUB. PVC-U Y DESINFECCION ML 1 371.41 371.41
CONEXIONES DOMICILIARIAS
06.08.00 TUBERIAS
06.08.01 SUMINISTRO E INSTALACIÓN TUBERÍA   PVC C- 7.5 Ø 1/2", CL- 7.5 ML 1 160.00 160.00
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11.1.6. RESUMEN DE PARTIDAS 
 
Item Descripción Und. Metrado
01 PAVIMENTO
01.01    OBRAS PROVISIONALES
01.01.01       CARTEL DE IDENTIFICACIÓN DE OBRA  DE 3.60 X 2.40 M GIGANTOGRAFIA UND 1.00
01.01.02       MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE MAQUINARIA glb 1.00
01.01.03       CERCO PROVISIONALDE SEGURIDAD DE OBRA glb 1.00
01.01.04       EQUIPOS DE PROTECCION IDIVIDUAL und 25.00
01.01.05       EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00
01.02    TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01       TRAZO Y REPLANTEO m2 6,118.41
01.02.02       LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 6,118.41
01.02.03       DEMOLICION DE VEREDAS DE CONCRETO EXISTENTE m3 96.70
01.03    MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01       CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA m3 2,136.30
01.03.02       RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 377.09
01.03.03       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 2,296.32
01.03.04       NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA m2 6,118.41
01.03.05       CONFORMACION DE SUB BASE GRANULAR E=20 CM m2 6,118.41
01.04    PISTAS DE CONCRETO
01.04.01       LOSA DE CONCRETO F´C 210 KG/CM2, E=20 CM m3 1,223.68
01.04.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA DE PAVIMENTO m2 1,144.21
01.04.03       CURADO DE PISTAS DE CONCRETO m2 6,118.41
01.04.04       JUNTAS ASFALTICAS EN PAVIMENTOS m 3,273.68
01.05    CUNETAS
01.05.01       TRAZO Y REPLANTEO m2 734.21
01.05.02       CORTE SUPERFICIAL MANUAL m3 244.74
01.05.03       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 305.92
01.05.04       BASE DE MATERIAL GRANULAR PARA CUNETAS m3 110.13
01.05.05       LOSA DE CONCRETO F´C 140 KG/CM2, E=10 CM EN CUNETA m3 171.32
01.05.06       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 131.20
01.05.07       CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 1,468.42
01.05.08       JUNTAS ASFALTICAS EN CUNETAS m 492.00
02 CONSTRUCCION DE VEREDAS
02.01    TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01       TRAZO Y REPLANTEO m2 1,160.40
02.02    MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01       CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE MANUAL m3 283.14
02.02.02       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 353.92
02.02.03       NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO m2 1,160.40
02.02.04       CONFORMACION DE BASE - AFIRMADO, E=10 CM m2 1,160.40
02.03    OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.03.01       CONCRETO F´C 175 KG/CM2 EN VEREDAS m3 167.10
02.03.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS m2 339.48
02.03.03       CURADO DE VEREDAS m2 1,160.40
02.03.04       ACABADO DE VEREDA m2 1,160.40
02.04    JUNTAS
02.04.01       JUNTAS EN VEREDAS m 395.00
03 MEJORAMIENTO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
03.01    AGUA POTABLE
03.01.01       TRABAJOS PRELIMINARES
03.01.01.01          LIMPIEZA DE TERRENO m 371.41
03.01.01.02          TRAZO Y REPLANTEO m 371.41
03.01.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.02.01          EXCAVACION DE ZANJAS MANUAL m 371.41
03.01.02.02          REFINE Y NIVELACION PARA FONDO DE TUBERIA m 371.41
03.01.02.03          CAMA DE APOYO CON MATERIAL DE PRESTAMO m 371.41
03.01.02.04          RELLENO CON MATERIAL PROPIO m 371.41
03.01.02.05          ACARREO MATERIAL EXCEDENTE m3 18.57
03.01.03       TUBERIAS Y ACCESORIOS
03.01.03.01          SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA PVC SAP 1" C-10 m 750.00
03.01.03.02          SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS EN LINEA DE DISTRIBUCIÓN glb 1.00
03.01.03.03          PRUEBA HIDRAULICA DE AGUA m 371.41
03.01.04       CONEXIONES DOMICILIARIAS
03.01.04.01          SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA PVC A10 1/2" m 160.00
03.01.04.02          SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS EN CONEXIONES UND 32.00
03.02    SANEAMIENTO
03.02.01       TRABAJOS PRELIMINARES
03.02.01.01          LIMPIEZA DE TERRENO m 387.99
03.02.01.02          TRAZO Y REPLANTEO m 387.99
03.02.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.02.02.01          EXCAVACION DE ZANJAS CON MAQUINARIA m 387.99
03.02.02.02          CAMA DE APOYO CON MATERIAL DE PRESTAMO m 387.99
03.02.02.03          RELLENO COMPACTADO DE ZANJAS m 387.99
03.02.02.04          ACARREO MATERIAL EXCEDENTE m3 53.35
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03.02.03       TUBERIAS Y ACCESORIOS
03.02.03.01          SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA PVC SAP CLASE 10 - 8" EN LINEA DE DISTRIBUCION m 387.99
03.02.03.02          PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE m 387.99
03.02.04       CONEXIONES DOMICILIARIAS
03.02.04.01          TRABAJOS PRELIMINARES
03.02.04.01.01            LIMPIEZA DE TERRENO m 160.00
03.02.04.01.02            TRAZO Y REPLANTEO m 160.00
03.02.04.02          MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.02.04.02.01            EXCAVACION DE ZANJAS CON MAQUINARIA m 160.00
03.02.04.02.02            CAMA DE APOYO CON MATERIAL DE PRESTAMO m 160.00
03.02.04.02.03            RELLENO COMPACTADO DE ZANJAS m 160.00
03.02.04.02.04            ACARREO MATERIAL EXCEDENTE m3 10.00
03.02.04.03          TUBERIAS Y ACCESORIOS
03.02.04.03.01            SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA PVC SAP CLASE 10 - 4" EN CONEXIONES DOMICILIARIASm 160.00
03.02.05       BUZONES
03.02.05.01          BUZONES DE C° A° UND 6.00
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
04.01    ALCANTARILLAS - 4 UNID
04.01.01       EXCAVACION DE ZANJAS m3 41.12
04.01.02       NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE MANUAL m2 59.20
04.01.03       CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 7.84
04.01.04       CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN LOSA DE FONDO m3 6.08
04.01.05       ACERO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 3,116.36
04.01.06       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 47.84
04.02    PUENTES VEHICULARES - 2UNID. 5ml. c/u
04.02.01       MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.02.01.01          EXCAVACION MANUAL m3 1,034.00
04.02.01.02          RELLENO MATERIAL PROPIO m3 747.60
04.02.01.03          ACARREO MATERIAL EXCEDENTE m3 486.40
04.02.02       CONCRETO SIMPLE SUB ESTRUCTURA
04.02.02.01          CONCRETO f'c=175 kg/cm2 (ALAS) m3 493.40
04.02.02.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (ALAS) m2 481.40
04.02.02.03          CONCRETO f'c=175 kg/cm2 + 30% PM (ESTRIBOS) m3 349.76
04.02.02.04          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (ESTRIBOS) m2 430.48
04.02.03       CONCRETO ARMADO SUPER ESTRUCTURA
04.02.03.01          CONCRETO f´c = 210 kg/cm2 m3 24.60
04.02.03.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 308.24
04.02.03.03          ACERO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 4,897.56
04.02.04       OTROS
04.02.04.01          JUNTAS DE DILATACIÓN 1" ml 78.00
04.02.04.02          CURADO DE OBRAS DE CONCRETO m2 685.80
04.03    MUROS DE CONTENCION - 10 UNID.
04.03.01       TRABAJOS PRELIMINARES
04.03.01.01          TRAZO Y REPLANTEO m2 295.30
04.03.01.02          LIMPIEZA TERRENO MANUAL m2 295.30
04.03.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.03.02.01          EXCAVACION MANUAL m3 400.77
04.03.02.02          RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 259.06
04.03.02.03          ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 391.91
04.03.03       OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.03.03.01          MAMPOSTERIA DE PIEDRA m3 241.71
04.03.03.02          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 407.80
05 VARIOS
05.01    SEÑALIZACION HORIZONTAL m2 1,236.00
05.02    ADECUACION DE TAPAS DE BUZONES UND 32.00
05.03    NIVELACION DE CAJAS DE DESAGUE UND 125.00
05.04    LIMPIEZA  GENERAL Y ENTREGA DE OBRA glb 1.00
05.05    CONTROL DE CALIDAD
05.05.01       DISEÑO DE MEZCLAS UND 6.00
05.05.02       ENSAYO A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO UND 30.00
05.05.03       PRUEBAS DE DENSIDAD DE CAMPO UND 22.00
05.06    IMPACTO AMBIENTAL
05.06.01       SENSIBILIZACION Y CAPACITACIÓN glb 1.00
05.06.02       EMISIÓN DE PARTICULAS DE POLVO Y GASES glb 1.00
05.06.03       RUIDOS glb 1.00
05.06.04       ITERACIÓN DE TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL glb 1.00
05.07    FLETE
05.07.01       FLETE TRANSPORTE DE MATERIALES glb 1.00
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Presupuesto "PAVIMENTACIÓN DE LA  AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, 
REGIÓN CAJAMARCA"
Subpresupuesto "PAVIMENTACIÓN DE LA  AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, 
REGIÓN CAJAMARCA"
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO Costo al 10/01/2018
Lugar CAJAMARCA - HUALGAYOC - BAMBAMARCA
Item Descripción Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 PAVIMENTOS 861,180.20
01.01 OBRAS PROVISIONALES 32,186.33
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60 X 2.40 M GIGANTOGRAFIA 1.00 1,522.73 1,522.73
01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE  MAQUINARIA 1.00 20,408.00 20,408.00
01.01.03 CERCO PROVISIONAL DE SEGURIDAD DE OBRA 1.00 5,160.60 5,160.60
01.01.04 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 25.00 103.80 2,595.00
01.01.05 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 1.00 2,500.00 2,500.00
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 18,225.71
01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO 6,118.41 1.26 7,709.20
01.02.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 6,118.41 0.97 5,934.86
01.02.03 DEMOLICION DE VEREDAS DE CONCRETO EXISTENTE 96.70 47.38 4,581.65
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 184,287.16
01.03.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA 2,136.30 5.71 12,198.27
01.03.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 377.09 2.65 999.29
01.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA 2,296.32 9.84 22,595.79
01.03.04 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA 6,118.41 2.78 17,009.18
01.03.05 CONFORMACION DE SUB BASE GRANULAR E=20 CM 6,118.41 21.49 131,484.63
01.04 PISTAS DE CONCRETO 535,731.18
01.04.01 LOSA DE CONCRETO F´C 210 KG/CM2, E=20 CM 1,223.68 358.15 438,260.99
01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA DE PAVIMENTO 1,144.21 56.29 64,407.58
01.04.03 CURADO DE PISTA DE CONCRETO 6,118.41 1.53 9,361.17
01.04.04 JUNTAS ASFALTICAS EN PAVIMENTOS 3,273.68 7.24 23,701.44
01.05 CUNETAS 90,749.82
01.05.01 TRAZO Y REPLANTEO 734.21 1.26 925.10
01.05.02 CORTE SUPERFICIAL MANUAL 244.74 29.66 7,258.99
01.05.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA 305.92 9.84 3,010.25
01.05.04 BASE DE MATERIAL GRANULAR PARA CUNETAS 110.13 131.89 14,525.05
01.05.05 LOSA DE CONCRETO F´C 140 KG/CM2, E=20 CM, E=10 CM EN CUNETAS 171.32 303.26 51,954.50
01.05.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS 131.20 56.29 7,385.25
01.05.07 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO 1,468.42 1.53 2,246.68
01.05.08 JUNTAS ASFALTICAS EN CUNETAS 492.00 7.00 3,444.00
02 CONSTRUCCION DE VEREDAS 120,953.00
02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,462.10
02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO 1,160.40 1.26 1,462.10
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 35,062.64
02.02.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE MANUAL 283.14 48.38 13,698.31
02.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA 353.92 9.84 3,482.57
02.02.03 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIVIANO 1,160.40 0.78 905.11
02.02.04 CONFORMACION DE BASE - AFIRMADO, E=10 CM 1,160.40 14.63 16,976.65
02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 81,370.96
02.03.01 CONCRETO F´C=175 kg/cm2 EN VEREDAS 167.10 332.58 55,574.12
02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS 339.48 35.86 12,173.75
02.03.03 CURADO DE VEREDAS 1,160.40 1.43 1,659.37
02.03.04 ACABADO DE VEREDAS 1,160.40 10.31 11,963.72
02.04 JUNTAS 3,057.30
02.04.01 JUNTAS EN VEREDAS 395.00 7.74 3,057.30
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03 MEJORAMIENTO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO 103,687.29
03.01 AGUA POTABLE 35,907.00
03.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 917.39
03.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO 371.41 1.21 449.41
03.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO 371.41 1.26 467.98
03.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 20,846.68
03.01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS MANUAL 371.41 23.73 8,813.56
03.01.02.02 REFINE Y NIVELACION PARA FONDO DE TUBERIA 371.41 7.26 2,696.44
03.01.02.03 CAMA DE APOYO CON MATERIAL DE PRESTAMO 371.41 14.10 5,236.88
03.01.02.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 371.41 9.80 3,639.82
03.01.02.05 ACARREO MATERIAL EXCEDENTE 18.57 24.77 459.98
03.01.03 TUBERIA Y ACCESORIOS 9,275.73
03.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA PVC 1" C-10 750.00 7.02 5,265.00
03.01.03.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS EN LINIA DE DISTRIBUCION 1.00 430.34 430.34
03.01.03.03 PRUEBA HIDRAULICA DE AGUA 371.41 9.64 3,580.39
03.01.04 CONEXIONES DOMICILIARIAS 4,867.20
03.01.04.01 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA PVC A10 1/2" 160.00 5.79 926.40
03.01.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS EN CONEXIONES 32.00 123.15 3,940.80
03.02 SANEAMIENTO 67,780.29
03.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 958.34
03.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO 387.99 1.21 469.47
03.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO 387.99 1.26 488.87
03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 24,515.52
03.02.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS CON MAQUINARIA 387.99 22.95 8,904.37
03.02.02.02 CAMA DE APOYO CON MATERIAL DE PRESTAMO 387.99 14.10 5,470.66
03.02.02.03 RELLENO COMPACTADO DE ZANJAS 387.99 22.73 8,819.01
03.02.02.04 ACARREO MATERIAL EXCEDENTE 53.35 24.77 1,321.48
03.02.03 TUBERIA Y ACCESORIOS 13,517.57
03.02.03.01 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIAS PVC SAP CLASE 10 - 8" EN LINIA DE 
DISTRIBUCION
387.99 32.92 12,772.63
03.02.03.02 PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE 387.99 1.92 744.94
03.02.04 CONEXIONES DOMICILIARIAS 13,346.90
03.02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES 395.20
03.02.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO 160.00 1.21 193.60
03.02.04.01.02 TRAZO Y REPLANTEO 160.00 1.26 201.60
03.02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 9,812.50
03.02.04.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS CON MAQUINARIA 160.00 22.95 3,672.00
03.02.04.02.02 CAMA DE APOYO CON MATERIAL DE PRESTAMO 160.00 14.10 2,256.00
03.02.04.02.03 RELLENO COMPACTADO DE ZANJAS 160.00 22.73 3,636.80
03.02.04.02.04 ACARREO MATERIAL EXCEDENTE 10.00 24.77 247.70
03.02.04.03 TUBERIA Y ACCESORIOS 3,139.20




03.02.05.01 BUZONES DE C° A° 6.00 2,573.66 15,441.96
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 720,325.54
04.01 ALCANTARILLAS - 4 UND 28,754.59
04.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS 41.12 11.48 472.06
04.01.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE MANUAL 59.20 4.64 274.69
04.01.03 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 7.84 353.39 2,770.58
04.01.04 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN LOSA DE FONDO 6.08 378.67 2,302.31
04.01.05 ACERO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 3,116.36 6.65 20,723.79
04.01.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 47.84 46.22 2,211.16
04.02 PUENTES VEHICULARES - 2 UND. 5 ml. c /u 503,267.42
04.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 65,435.42
04.02.01.01 EXCAVACION MANUAL 1,034.00 47.46 49,073.64
04.02.01.02 RELLENO MATERIAL PROPIO 747.60 5.77 4,313.65
04.02.01.03 ACARREO MATERIAL EXCEDENTE 486.40 24.77 12,048.13
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04.02.02 CONCRETO SIMPLE SUB ESTRUCTURA 375,909.34
04.02.02.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 (ALAS) 493.40 376.23 185,631.88
04.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (ALAS) 481.40 46.22 22,250.31
04.02.02.03 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 + 30%  PM (ESTRIBOS) 349.76 423.52 148,130.36
04.02.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (ESTRIBOS) 430.48 46.22 19,896.79
04.02.03 CONCRETO ARMADO SUPER ESTRUCTURA 57,568.77
04.02.03.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 24.60 437.12 10,753.15
04.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 308.24 46.22 14,246.85
04.02.03.03 ACERO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 4,897.56 6.65 32,568.77
04.02.04 OTROS 4,353.89
04.02.04.01 JUNTA DE DILATACION 1" 78.00 11.33 883.74
04.02.04.02 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO 685.80 5.06 3,470.15
04.03 MUROS DE CONTENCION - 10 UND. 188,303.53
04.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 658.52
04.03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 295.30 0.97 286.44
04.03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO 295.30 1.26 372.08
04.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 44,373.85
04.03.02.01 EXCAVACION MANUAL 400.77 47.46 19,020.54
04.03.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO 259.06 53.42 13,838.99
04.03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 391.91 29.38 11,514.32
04.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 143,271.16
04.03.03.01 MAMPOSTERIA DE PIEDRA 241.71 514.76 124,422.64
04.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 407.80 46.22 18,848.52
05 VARIOS 55,264.87
05.01 SEÑALIZACION HORIZONTAL 1,236.00 12.12 14,980.32
05.02 ADECUACION DE TAPAS DE BUZONES 32.00 314.80 10,073.60
05.03 NIVELACION DE CAJAS DE DESAGUE 125.00 57.12 7,140.00
05.04 LIMPIEZA GENERAL Y ENTREGA DE OBRA 1.00 2,633.24 2,633.24
05.05 CONTROL DE CALIDAD 3,170.00
05.05.01 DISEÑO DE MEZCLAS 6.00 250.00 1,500.00
05.05.02 ENSAYO DE COMPRENSION DE PROBETAS DE CONCRETO 30.00 30.00 900.00
05.05.03 PRUEBAS DE DENSIDAD DE CAMPO 22.00 35.00 770.00
05.06 IMPACTO AMBIENTAL 12,267.71
05.06.01 SENSIBILIZACION Y CAPACITACION 1.00 7,000.00 7,000.00
05.06.02 EMISION DE PARTICULAS DE POLVO Y GASES 1.00 3,537.31 3,537.31
05.06.03 RUIDOS 1.00 900.00 900.00
05.06.04 INTERACCION DE TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL 1.00 830.40 830.40
05.07 FLETE 5,000.00
05.07.01 FLETE TRANSPORTE DE MATERIALES 1.00 5,000.00 5,000.00
================
COSTO DIRECTO 1,861,410.90
GASTOS GEERALES (10%) 186,141.09
UTILIDAD (8%) 148,912.87
PRESUPUESTO TOTAL 2,591,828.53
SON :     DOS MILLONES QUINIENTOS NOVENTIUN MIL OCHOCIENTOS VEINTIOCHO  Y 53/100  SOLES
************************
SUB TOTAL 2,196,464.86
IMPUESTO IGV (18%) 395,363.67
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OBRA :  
FECHA: OCTUBRE DEL 2017
Tiempo  de Ejecucion : 6 meses
1.00 GASTOS GENERALES  FIJOS
1.01 ENSAYOS DE LABORATORIO S/.
Ensayos densidad de campo 2,500.00
Prueba de calidad de concreto 2,000.00
Ensayos Proctor 600.00
Ensayo de mezcla 800.00
1.02 GASTOS INDIRECTOS VARIOS:
Visitas al lugar 600.00
Planos de replanteo 400.00
Segundos originales 3,000.00
Gastos notariales 1,200.00
TOTAL GASTOS GENERALES FIJOS (1) : 0.60% 11,100.00
PRESUPUESTO A COSTO DIRECTO 1,850,147.90
2.00 GASTOS GENERALES  VARIABLES
2.01 GASTOS DE ADMINISTRACIÓN EN OBRA:
Personal: Cant. Jornada S/.
Gerente del proyecto 1.00 x 1.00 x 4,000.00 x 6.00 meses 24,000.00
1.00 x 1.00 x 4,500.00 x 6.00 meses 27,000.00
Ing. Civil Asistente de la Obra 1.00 x 1.00 x 2,500.00 x 6.00 meses 15,000.00
Administrador de obra 1.00 x 1.00 x 1,500.00 x 6.00 meses 9,000.00
1.00 x 1.00 x 2,500.00 x 6.00 meses 15,000.00
Civil Especialista en Pavimentos 1.00 x 1.00 x 3,000.00 x 3.00 meses 9,000.00
Prevencionista de seguridad 1.00 x 1.00 x 2,500.00 x 6.00 meses 15,000.00
1.00 x 1.00 x 2,000.00 x 6.00 meses 12,000.00
1.00 x 1.00 x 1,000.00 x 6.00 meses 6,000.00
Monto Factor S/.
Utiles de Oficina, Amortización de Equipos:
Útiles de Oficina 200.00 x 1.00 x 6.00 meses 1,200.00
Equipos de Cómputo, calculadoras, etc. 200.00 x 1.00 x 6.00 meses 1,200.00
Equipos de mecánica de suelos y pavimentos 250.00 x 1.00 x 6.00 meses 1,500.00
Mantenimiento de Servicios para la obra :
Servicio de Electricidad 80.00 x 1.00 x 6.00 meses 480.00
Servicio de Radio - Telefonía 200.00 x 2.00 x 6.00 meses 2,400.00
Servicio de Agua Potable 50.00 x 2.00 x 6.00 meses 600.00
Otros Servicios: Comedor, Baños Port. duchas, etc. 316.68 x 3.00 x 6.00 meses 5,700.24
Camioneta incluye combustible 2500.00 x 1.00 x 6.00 meses 15,000.00
Especialista en mecánica suelos
Ingeniero Civil Principal Residente de la Obra
Periodo
(Relacionados Directamente con el Tiempo de Ejecución de la Obra)
Periodo
Topografo 
PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA
DE HUALGAYOC - CAJAMARCA
Almacenero
(No Relacionados Directamente con el Tiempo de Ejecución de la Obra)
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2.02 GASTOS DE ADMINISTRACIÓN EN OFICINA
Sueldos,Bonif. y Benef. Personal Administrativo: Cant. Jornada
Contador 1.00 x 40% x 2,300.00 x 6.00 meses 5,520.00
Local - Oficina Principal Monto Factor S/.
Depreciación o Alquiler de Local Central c/mobiliario 380 35% 6.00 meses 798.00
Utiles de Oficina, Amortización de Equipos:
Útiles de Oficina 280 30% 6.00 meses 504.00
Equipos de Cómputo, calculadoras, plotter, etc. 280 30% 6.00 meses 504.00
Servicios de Fotocopiado, Video, foto, Fax, etc. 280 30% 6.00 meses 504.00
Mantenimiento de Servicios de Of. central:
Servicio de Electricidad 230 30% 6.00 meses 414.00
Servicio de Radio - Telefonía 270 30% 6.00 meses 486.00
Servicio de Agua Potable 165 30% 6.00 meses 297.00
Servicio de Mantenimiento y Seguridad 300 30% 6.00 meses 540.00
Dispositivos Complementarios de Seguridad
Extintores 6Kg (2 tipo PQS, 2 tipo CO2), Botiquin Primeros Auxilios 4,267.66
TOTAL GASTOS GENERALES VARIABLES (2): 9.40% 173,914.90
PRESUPUESTO A COSTO DIRECTO 1,850,147.90
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CRONOGRAMA DE AVANCE DE OBRA
PROYECTO: PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA.
ITEM DESCRIPCIÓN
DIAS CALENDARIO






















UBICACIÓN: BAMBAMARCA - HUALGAYOC - CAJAMARCA FECHA : OCTUBRE 2017 PLAZO DE EJECUCION : 6 MESES
1 6437.27 6437.27 6437.27 6437.27 6437.27
1.01 32,186.33S/.                 
20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0%
3645.14 3645.14 3645.14 3645.14 3645.14
1.02 18,225.71S/.                 
20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0%
27643.07 27643.07 27643.07 27643.07 18428.72 18428.72 18428.72 18428.72
1.03 184,287.16S/.               
15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0%
53573.12 53573.12 53573.12 53573.12 53573.12 53573.12 53573.12 53573.12 53573.12 53573.12
1.04 535,731.18S/.               
10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0%
9074.98 9074.98 9074.98 9074.98 9074.98 9074.98 9074.98 9074.98 9074.98 9074.98
1.05 90,749.82S/.                 
10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0%
12095.30 12095.30 12095.30 12095.30 12095.30 12095.30 12095.30 12095.30 12095.30 12095.30
2.00 120,953.00S/.               
10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0%
3 MEJORAM. AGUA Y SANEAMIENTO 366.96 275.22 275.22
3.01 917.39S/.                       
3.01.01 40.0% 30.0% 30.0%
4169.34 4169.34 4169.34 4169.34 4169.34
3.01.02 20,846.68S/.                 
20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0%
1391.36 1391.36 1391.36 1391.36 1391.36 1391.36 927.57
3.01.03 9,275.73S/.                   
15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 10.0%
730.08 730.08 730.08 730.08 730.08 730.08 486.72
3.01.04 4,867.20S/.                   
15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 10.0%
3.02 383.34 287.50 287.50
3.02.01 958.34S/.                       
40.0% 30.0% 30.0%
4903.10 4903.10 4903.10 4903.10 4903.10
3.02.02 24,515.52S/.                 
20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 20.0%
2027.64 2027.64 2027.64 2027.64 2027.64 2027.64 1351.76
3.02.03 13,517.57S/.                 
15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 10.0%
2002.04 2002.04 2002.04 2002.04 2002.04 2002.04 1334.69
3.02.04 13,346.90S/.                 
15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 10.0%
3088.39 3088.39 3088.39 3088.39 1544.20 1544.20
3.02.05 15,441.96S/.                 
20.0% 20.0% 20.0% 20.0% 10.0% 10.0%
4 4313.19 4313.19 4313.19 4313.19 2875.46 2875.46 2875.46 2875.46
4.01 28,754.59S/.                 
15.0% 15.0% 15.0% 15.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0%
50326.74 50326.74 50326.74 50326.74 50326.74 50326.74 50326.74 50326.74 50326.74 50326.74
4.02 503,267.42S/.               
10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0%
18830.35 18830.35 18830.35 18830.35 18830.35 18830.35 18830.35 18830.35 18830.35 18830.35
4.03 188,303.53S/.               
10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0%
13816.22 13816.22 13816.22 13816.22
5 55,264.87S/.                 
25.0% 25.0% 25.0% 25.0%
1,861,410.90S/.            6,437.27 10,082.41 37,725.48 37,725.48 42,038.67 85,928.15 91,899.00 91,899.00 153,859.66 162,744.53 150,823.20 152,992.60 162,212.44 162,212.44 151,595.80 101,269.06 79,754.85 76,564.81 12,095.30 12,095.30 25,911.52 25,911.52 13,816.22 13,816.22
186,141.09S/.                643.73 1008.24 3772.55 3772.55 4203.87 8592.81 9189.90 9189.90 15385.97 16274.45 15082.32 15299.26 16221.24 16221.24 15159.58 10126.91 7975.48 7656.48 1209.53 1209.53 2591.15 2591.15 1381.62 1381.62
148,912.87S/.                321.86 504.12 1886.27 1886.27 2101.93 4296.41 4594.95 4594.95 7692.98 8137.23 7541.16 7649.63 8110.62 8110.62 7579.79 5063.45 3987.74 3828.24 604.77 604.77 1295.58 1295.58 690.81 690.81
2,196,464.86S/.            7402.86 11594.77 43384.30 43384.30 48344.47 98817.37 105683.85 105683.85 176938.61 187156.21 173446.68 175941.49 186544.30 186544.30 174335.17 116459.42 91718.07 88049.53 13909.60 13909.60 29798.25 29798.25 15888.65 15888.65
395,363.68S/.                1332.51 2087.06 7809.17 7809.17 8702.00 17787.13 19023.09 19023.09 31848.95 33688.12 31220.40 31669.47 33577.97 33577.97 31380.33 20962.70 16509.25 15848.92 2503.73 2503.73 5363.68 5363.68 2859.96 2859.96
2,591,828.54S/.            8735.37 13681.83 51193.48 51193.48 57046.48 116604.49 124706.94 124706.94 208787.56 220844.33 204667.08 207610.95 220122.28 220122.28 205715.50 137422.11 108227.32 103898.45 16413.32 16413.32 35161.93 35161.93 18748.61 18748.61
8,735.37 22,417.20 73,610.68 124,804.16 181,850.63 298,455.13 423,162.07 547,869.01 756,656.57 977,500.90 1,182,167.98 1,389,778.93 1,609,901.21 1,830,023.49 2,035,738.99 2,173,161.10 2,281,388.43 2,385,286.87 2,401,700.20 2,418,113.52 2,453,275.45 2,488,437.38 2,507,185.98 2,525,934.59
0.34% 0.53% 1.98% 1.98% 2.20% 4.50% 4.81% 4.81% 8.06% 8.52% 7.90% 8.01% 8.49% 8.49% 7.94% 5.30% 4.18% 4.01% 0.63% 0.63% 1.36% 1.36% 0.72% 0.72%
0.34% 0.86% 2.84% 4.82% 7.02% 11.52% 16.33% 21.14% 29.19% 37.71% 45.61% 53.62% 62.11% 70.61% 78.54% 83.85% 88.02% 92.03% 92.66% 93.30% 94.65% 96.01% 96.73% 97.46%AVANCE ACUMULADO
COSTO DIRECTO
























PROYECTO: PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA
ITEM DESCRIPCIÓN MONTO
DIAS CALENDARIO
MES 1 MES 2 MES 3 MES 6MES 5MES 4
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13.1 CONCLUSIONES 
 
 De acuerdo al Relieve de la zona (terreno escarpado) y la demanda de 
diseño (55 veh/día), la velocidad de diseño asumida es de 35 km/hr, con 
lo cual las características geométricas de la vía quedan definidas como 
sigue: 
 
Longitud Total de la vía (L)                                = 1+224 Km 
Radio Mínimo                        = 27.14 m 
Ancho de Calzada                        = 5.0 m 
Pendiente Máx (Smáx)                       = 12.0 % 
Pendiente Mín (Smín)                      = 0.50 % 
Bombeo                         = 2.0 % 
Vereda                                                                   = 1.0 m 
Peralte Máx                          = 8.0 % 
Muros de Contención, mampostería de piedra      = 10 
 
 De acuerdo al diseño del Pavimento, se utilizará una Sub Base Granular de 
0.20m de espesor, y una losa de Concreto f´c = 210 kg/cm2, con un espesor de 
0.20m a lo largo de toda la longitud de la Vía.  
 
 Con el estudio de Hidrología y Drenaje se han identificado las siguientes Obras 
de Arte y Drenaje: 
 
 Alcantarillas (04) 




 El presupuesto total de la Vía Pavimentada al mes de junio del 2018 es de: 
S/. 2, 591, 828.53 
 
 El presupuesto de las obras de arte al mes de junio del 2018 es: 
 02 Pontones                    = S/ 503, 267.42 
 04 Alcantarillas                = S/ 28, 754.59 
 10 Muros de Contención = S/ 188, 303.53 
 
 De la Programación de Obra se ha estimado que la ejecución de la misma debe 










             “PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA” 
 
 pág. 288 
13.2. RECOMENDACIONES 
 Antes de la ejecución de Obra debe verificarse el Estudio de Tráfico, debido a 
que éste parámetro puede hacer variar la velocidad de diseño asumida y 
consecuentemente las características geométricas establecidas en el presente 
Proyecto.  
 
 Se debe verificar en Obra la calidad del material de cantera (afirmado) que se va 
a utilizar en la conformación del pavimento. 
 
 Una parte muy importante del presente estudio es la implementación del plan de 
manejo ambiental, y en concordancia con esto se recomienda un adecuado 
manejo de la eliminación de material excedente. 
 
 
 En caso que la ejecución del Proyecto no se realice dentro de los 06 meses de 
haber elaborado el Estudio Económico del mismo, se deberá realizar la 
actualización de los costos del mismo. 
 
 Los trabajos de las Obras de Arte, deberán realizarse en época de estiaje, para 
minimizar los riesgos de construcción. 
 
 
 Se recomienda que la ejecución del Proyecto se realice fuera de los periodos de 
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1 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11P3 1.00 0.00 0.70 MOVILIZACIÓN EN BLOQUE CON VOLQUETE
2 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 1.00 13.00 0.00 UNIDAD AUTOTRANSPORTADO
3 CAMION VOLQUETE 10 M3. 1.00 26.00 0.00 UNIDAD AUTOTRANSPORTADO
4 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM 1.00 0.00 2.50 MOVILIZACIÓN EN BLOQUE CON VOLQUETE
5 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP 1.00 0.00 0.40 MOVILIZACIÓN EN BLOQUE CON VOLQUETE
6 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. 1.00 7.30 0.00 MOVILIZACIÓN CON CAMIÓN PLATAFORMA
7 CARGADOR S/LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75 YD3 1.00 18.39 0.00 MOVILIZACIÓN CON CAMIÓN PLATAFORMA
8 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 1.00 20.50 0.00 MOVILIZACIÓN CON CAMIÓN PLATAFORMA
9 MOTONIVELADORA DE 125 HP 1.00 11.52 0.00 MOVILIZACIÓN CON CAMIÓN PLATAFORMA
PESTO TOTAL DE LA MAQUINARIA A MOVILIZAR : 96.71 3.60
DESCRIPCIÓN TIPO DE VÍA LONGITUD (Km) VELOCIDAD (Km/h) TIEMPO (hrs)
CHICLAYO - CHOTA PISTA 210.00 32.00 6.56
CHOTA - BAMBAMARCA PISTA 35.00 32.00 1.09
BAMBAMARCA - AV. AMAZONAS PISTA 1.00 1.00 0.10
TIEMPO TOTAL DE MOVILIZACIÓN POR VIAJE 7.76
Costo de alquiler horario de un camion plataforma : S/. 247.07 S/. 145.00
Número de viajes requeridos (ida) =Peso Total/19 5 0.40
IDA Y VUELTA 2 2
COSTOS
MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACION : 10 7.76 S/. 247.07 S/. 19,508.31
MOVILIZACIÓN Y DEMOVILIZACIÓN AUTOTRANSPORTADO: 1 7.76 S/. 145.00 S/. 899.73
COSTO TOTAL = S/. 20,408.03
Para movilizar la maquinaria se usará un camión plataforma 6 x 4 , de 300 HP, con capacidad de carga de 19 Toneladas
asi como la tarifa de alquiler horario para la zona . En este analisis no se ha considerado el costo por horas muertas, ni
la automovilización del camión cisterna y del camión volquete.
PROYECTO: PAVIMENTACION DE LA AV. AMAZONAS, DISTRITO DE BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA
ANALISIS DE MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS
DESCRIPCION DEL EQUIPO PESO UNIT.(TN)
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- CUBAS CABRERA BELMO
ABRIL DEL 2018
RENDIMIENTOS DE TRANSPORTE
D≤1km D>1km D≤1km D>1km D≤1km D>1km D≤1km D>1km
km 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1 1.00
km/h 20 25 20 25 20 25 15 25
km/h 30 30 30 30 30 30 20 30
min 6.92 6.92 6.92 10
min 2 2 2 20
fórmula 3 d 2.4 d 3 d 2.4 d 3 d 2.4 d 4.0 d 2.4 d
fórmula 2 d 2.0 d 2 d 2.0 d 2 d 2.0 d 3.0 d 2.0 d
min 5 4.4 5 4.4 5 4.4 7 4.4
fórmula 8.92+5d 4.4 d 8.92+5d 4.4 d 8.92+5d 4.4 d 7.0 d 4.4 d
min 13.92 4.40 13.92 4.40 13.92 4.40 37.00 4.40
min 480 480 480 480 480 480 480 480
% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%
min 432 432 432 432 432 432 432 432
m3 15 15 15 15 15 15
gal 3000 3000
m3/dia 1040 1040 1040
hm 0.4270 0.4270 0.4270
und 31 98 31 98 31 98 12 98
m3 465 1470 465 1470 465 1470 136 1111
1.20 1.20 1.00 1.00 1.30 1.30
388 1225 465 1470 358 1131 136 1111RENDIMIENTO
RENDIMIENTO DEL CARGADOR
INCIDENCIA DEL CARGADOR
NUMERO DE VIAJES AL DIA
VOLUMEN TRANSPORTADO POR DIA
ESPONJAMIENTO
























       FECHA          :  
TRANSP.                     
DE AGUA
TESISTAS      :
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL, SISTEMAS Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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FORMATO DE MTC 
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PANEL FOTOGRÁFICO 
 
Foto N° 01: Inicio de Proyecto Km 0+000 – Av. Amazonas. 
 
Foto N° 02: medición de límite pavimentado con el no pavimentado. 
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Foto N° 03: vista de primer pontón en la progresiva 0+354. 
 
Foto N° 04: Cruce de la carretera San Juan de la Camaca y Av. Amazonas. 
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Foto N° 05: Ing. Realizando nivelación de equipo en Cruce de Chala y Av. Amazonas. 
 
Foto N° 06: Vista de pontón n° 2 ubicado en la progresiva 1+140. 
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Foto N° 07: Ubicación de última estación y vista de la parte final del tramo. 
 
 
Foto N° 08: Vista de fin de tramo progresiva 1+223.68. 
 
